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বলবিদ্যা এবং গদার্থের ধর্ম 


( Mechanics & General Properties of Matter ) 


1. দুটি ভেক্টর 32 এবং 22 আনত করা আছে । প্রথম ভেক্টরকে দ্বিগনণণ করা হলে 
লান্ধ-ভেইর দ্বিগুণ হয়, ভেইরদ্বয়ের মধ্যে কোণের মান বার কর । 

দট অসমান ভেঙ্টরের লাম্ধমান কি প্রত্যেক ভেন্টরের মান থেকে কম হবে? 
দুটি অসমান আনত ভেষ্টরের 'লব্িমান কি শন্য হবে? 

[Two vectors 3P and 2P are inclined. If the resultant vector be 
doubled when the 1st vector be doubled, calculate the angle between 
the vectors. 


Can the resultant of two unequal vectors be less than each of the 
vectors? Can the resultant of two unequal inclined vector be zero 2] 


মনে করা হ’ল, 38 এবং 26--এই দুটি ভেক্টরের অন্তভূর্ত কোণ= + 
সুতরাং, উহাদের লব্ধমান 
R2=(3P)2 + (28)2+2.3P.2pP. cos % 

বা, (২2 _5923 4+ 4P24+ 12P? cos % 
বা, R£=13P? +12P? cos % No (1) 
37 ভেন্রকে দ্বিগুণ করা হলে লাব্ধ-ভেক্টর 2 হয়, অতএব 

(28)2 = (6p)? + (2P)? + 2.6P.2P. CoS % 
বা, 422 =36P244P24+24P? cos % 
বা, R*=10P*4-6P* ০০১ % ৫ ক (2) 
1-নং এবং 2-নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই { | 
12325412225 ০০৪ $=10P*+ 6P2 cos % | 
বা, cos $= — E=c0s 120° 
অতএব, ভেক্টর-দ:টির মধ্যে অন্তভূ ন্ত কোণ= 120° 
মনে করা হ’ল, A এবং 3 দুটি ভেক্টর এবং উহাদের অন্তু ন্ত কোণ=$ 
সামান্তারক সূত্র অনুসারে & এবং 8 ভেক্টরদ্বয়ের লাব্ধমান 

R= এত ++ cos 
এই সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, লান্ধমান--দডটি ভেক্টর এবং উহাদের অল্তভূ্ত 
কোণের উপর ভরিশীল। %-0 হলে R=+- 5 । ইহাই হ’ল লাব্ধ-ভেইরের 
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সর্বোচ্চ বা চরম (xin) মান । এক্ষেত্রে লব্ধি-ভেন্টরের মান, উভয় ভেষ্টর অপেক্ষা 
বেশী হয়। 
$=180* হলে হ-৪-৪। ইহাই হ’ল লব্ধি-ভেষ্টরের অবম (minimum) মান । 
এক্ষেত্রে লব্খি-ভে্টরের মান, ভেষ্র-দুটির মান অপেক্ষা, কম হতে পারে । 
দ:টি সমান এবং বিপরীতমুখী ভের একই বিন্দুতে ক্রিয়াশীল হলে উহাদের লক্খি- 
৭. ভেক্রের মান শূন্য হয়। 
কিন্তু দুটি ভেক্টর অসমান হলে উহাদের লব্ধি-ভেষ্টরের মান কখনই শূন্য হবে না। 
তত মনে করলাম, & এবং ₹__-দ:টি ভেক্টর একই বিন্দতে ক্রিয়া করছে। এবং ঢু 
ভেষ্টর-দুনটির অন্তভূর্ড কোণ ৬ হলে লব্ধি-ভেন্টর 
R= /A2}-834 233 ০005S হবে। 
%এর মান 180° হলে ₹ এর মান অবম (minimum) হবে । 
[1 
= না হলে -এর অবম মান কখনই শান্য হবে না। 
স:তরাং, দুটি অসমান ভেক্টরের লব্খিমান কখনই শুন্য হতে পারে না। 


| 2.. লেখচিন্রের সাহায্যে --//+-2/% প্রমাণ কর। একটি বস্তুকণা চতুর্থ 
সেকেণ্ড 50 ০৫ এবং ষষ্ঠ সেকেণ্ডে 70:00 পথ অতিক্রম করে। ' 8 সেকেন্ডে বস্তুটি 
ই কতদুর যাবে? 
[ Prove graphically S=ut+ 3 ft. 
i A particle moves 50 cm and 70 cm in the 4th and 6th second 
respectively. Calculate the distance traversed by the body in 8 seconds.] 


1 


'লেখচিত্র দিয়ে S=ut+ 2? প্রমাণ £ 

ধরা বাক, কোন বিন্দুর আদিবেগ 0০/5৫০; £ সেকেন্ড বাদে বিন্দ:টির বেগ 
y ॥ হ’ল। এখন যাঁদ লেখচিন্রের ২-অক্ষ 
ন্‌ t ৪ (4.9) বরাবর £ ও %-অক্ষ বরাবর % আঁকা হয়, 
be তাহলে প্রথম ক্ষেত্রে ॥৮= 0, /=0; অর্থাৎ, 
% প্রথম অবস্থানের স্থানাঙ্ক, মল বিন্দ; 

০ কি TX (origin) ০তে অবাস্থিত। 
Fig. 1 দ্বিতীর ক্ষেত্রে -অক্ষ বরাবর £ দরত্ব 


Y-অক্ষ বরাবর ॥ দরত্ব নিয়ে ৪ বন্দ; পাওয়া গেল । তাহলে ০ বিন্দুর স্থানাক্ক 
নল (0, 0) এবং B বিন্দুর স্থানাৎক হ’ল (৮%) (fig. 1)। ০c=pDe=t এবং 
2 


{ =0B =: 
Laan 0080 আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্ফল-০০৯০০-%/। আবার, £ সৈকেন্ডে 
} 


টি বাদি 5 দরত্ব অতিক্রম করে, তবে 9 =. 
এ 
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অর্থাৎ, বেগ-সময়ের লেখাঁচত্রে এই: দুই অবস্থানের স্থানাৎ্ক ও অক্ষদ্বয় য়ে যে- 

আয়তক্ষেত্ৰ ( স্থান-বশেষে বদ্ধ ক্ষেত্র) তৈরী হয়, তার ক্ষেত্রফল-_বস্তু যতটা দুরত্ব 
বগয়েছেঃ আর সমান । ্‌ 

এখন যাঁদ সমত্বরণ-য্ত বস্তুর বেগ-সময় লেখাচত্র আঁকা যায়, তাহলে তার আদি বেগ 

| 4 এবং তখন £-0 (6. 2)। চিত্রে এটি £ বন্দ; । £ সময় বাদে এর বেগ হবে 

| 244৫) চিত্রে ০ বন্দ; দিয়ে.এটি সাচিত হয়েছে । ০ বিন্দুর স্থানাত্ক হ’ল (৫১ ৮42) । 

পূর্ব আলোচনা অনুষায়ী, ০604 প্র্যাপাজয়ামের ক্ষেন্রফলই ?নর্ণেয় দুরত্ব । 

6 থেকে /£০-র উপর 58 লম্ব টানা হ’ল । 

| এখন 0E=AB=u, 


আবার ৮৯০-4-7% 
বা, AB+BC=u+ft VE 
বা, BC =f. ['." AB=u yu 
+". $=06CA ট্র্যাপিজিয়ামের ক্ষেত্র. 0 
ফল 680 'ন্রিভূজের ক্ষেত্রফল +০/95 Fig. 2 


আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্ফল=3 (ft )+ut= 3/2 Fut বা, S=Sut+ Lf. A 
ধরা যাক, = প্রাথামক বেগ এবং /= স্থির ত্বরণ । 


এখন, $:=4+ ৪ %/ থেকে 


চতুর্থ সেকেন্ডের ক্ষেত্রে, S0=u+ 37. 7 (1) 
ষষ্ঠ সেকেন্ডের ক্ষেত্রে, 70-44-4211 (2) 
2-নং সমীকরণ থেকে 1-নং সমীকরণ বাদ দিলে 20= 2-4 

বা, 710 cmlsec? 


/এর 1-নং সমীকরণে বসালে, 50=u+ ১X 1০১? 


বা, -£-50--35 
=15 cml|sec 
অতএব, বদ্তুঁট 8 সেকেন্ডে যায় 
= 15x 8+ 3X10 x (8) 
= 120+5 x 64 
= 120+ 320 
= 440 cm. 


3. 65 ৪ ওজনের এক ব্যান্ত একটি লিফটের মেঝেতে দাঁড়িয়ে আছে এবং 
80. ০m|56০2, সুষম ত্বরণে নীচে নামছে । ব্যন্তি লিফটের মেঝে থেকে কি 
প্রাতিক্রিয়া অনুভব করবে 2 সুষম বেগে িফটাটি নীচে নামলে প্রাতিক্রিয়া বক হবে? 

k (৫980 cm/sec? ) 
[A man weighing 65 kg is standing on a lift, descending with 
‘a uniform acceleration of 80 cmjsec2. Calculate the reaction of 


4 MODEL QUESTION. 


the floor of the lift on the man. What would be the reaction if the: 
lift were descending with uniform velocity (g= 980 ০11৩০) 1 7 


(ক) লিফট সুবম ত্বরণ 80 ০m|5e০2-এ নীচে নামলে 
প্রার্তাক্য়া বল, R= (৪-7 ) 


-65১৫9 
585 নিউটন 
_ 585. 


3969 িলোগ্রাম-ভার । 
(খ) িলফউটি সুষম বেগে নীচে নামলে /-0. 
অতএব, প্রতিক্রিয়া বল, ₹ 77 
-6০5১ 9৪ 


4. একটি িলফটে দণ্ডায়মান এক ব্যান্ত কোন: শর্তে নিজেকে ওজনশ্যন্য বলে মনে 
করবে.। (আঁভকর্ষজ ত্বরণ-&) 


[ Under what condition a person standing on a lift will feel as 16 
he has no weight. (Acceleration due to gravity =.) ] 


চিনে (78. 3) দেখানো হয়েছে, [লফাট/ সমত্বরণ-সহকারে নিচের দিকে নামছে ॥ 
গলফটে-দাঁড়ানো কোন লোকের ওজন 18 হলে 
এই বল নিচের দিকে কাজ করছে। লোকাঁটর উপর, 
লিফটের প্রার্তাক্রয়া-বল দত (এটি. 18-র বিপরীত, 
দিকে কাজ করছে) হলে, নিচের দিকে মোট বল 


=Mg—Rjy- 
এখন, P=" থেকে, m£-R)=mf 
বা, R1= (8-1) (1) 


{কন্তু যখন লিফট স্থির আছে বা সমবেগে 
ওঠানামা করে, তখন /=0 এবং প্রাতিক্রিয়া-বলের 
মান= ৭8 হবে। 

1-নং সমীকরণ থেকে সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, নিচে নামার সময় প্রারতাক্রয়া-বলের 
মান কম হয়ে যার়। ওজনের উপলাব্ধ-:এই প্রাঁতক্রিয়া-বলের জন্যই । সেজন্য * 
প্রাতিকরিয়া ওজন কম ব'লে মনে হয় । 

রি এল হয়, অৰ্থাৎ, লিফট বিনা বাধায় পড়ে, তখন প্রতিক্রিয়া শয়ন্য । তখন” 


লোকাটির মনে হবে যে; তার কোন ওজন নেই। 


Fig. 3 
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5. আগপো'ক্ষক বেগ কাকে বলে? E 

(ক) দুটি কণা যথাক্রমে £ এবং 24 বেগে পরস্পরের সাঁহত 60° কোণে যাচ্ছে। 
একটি কণার অপরটির পরিপ্রেক্ষিতে আপেক্ষিক বেগ নিরণ'য় কর । 

(খ) দুটি কণাকে একটি মিনার (monument)-এর শীর্ষ থেকে 2 ১০০ সময় 
ব্যবধানে ফেলা হ'ল। পড়ন্ত অবস্থায় যে-কোন সময়ে কণা-দহটির আপেক্ষিক বেগ 
এবং আপোক্ষক ত্বরণ বার কর। ( আভকর্ধজ ত্বরণ-&) 

(গ) একট জাহাজ পবাদকে 60 mile]h০ur বেগে যাচ্ছে এবং অপর একাট 
জাহাজ উত্তরাঁদকে 40 mile/hour বেগে যাচ্ছে। প্রথম জাহাজের পারিপ্রেক্ষিতে 
দ্বিতীয় জাহাজের আপেক্ষিক বেগ নির্ণয় কর। 


What do you mean by relative velocity ? 

(a) Two particles are moving with velocities & and 2u in 
directions making 60° with each other. Find the relative velocity 
of one with respect to each other. 

(b) Two particles are dropped from the top 010. monument at 
‘an interval of 2 seconds. Find the relative velocity and the relative 
acceleration of the particles at any time during. their falling. 
(Acceleration due to gravity = ৪) 

(c) One ship is moving due east with a velocity of 60 miles per 
hour and the other is moving due north with a velocity of 40 miles 
per hour. Find the relative velocity of the second ship with respect 


to the first. 


€ আপেক্ষিক বেগ (Relative Velocity) 
সংজ্ঞা ঃ পাথবী-পৃষ্ঠে সঞ্চরণশীল দুটি বস্তুকণা A ও ৪-র কথা বিবেচনা 
করলে =-র তুলনায় ৪-র অবাস্থাতির পরিবর্তনের হারকে; «-র সাপেক্ষে ৪-র আপোক্ষক 
বেগ বলা হয়। ৪ 
/-র সাপেক্ষে ৪-র আপোক্ষিক বেগ 
শনর্ণয় করতে গেলে, ৪-র বেগের সঙ্গে *-র 
সমান এবং বিপরীতমুখী বেগ সংযোজন A 
করতে হয়। 0 
মনে করা হ’ল 
3 
GA = u C 
=” 27 
OB = £& 
< টে: 
ত6- -2% Tig. 4 
শচন্রানুসারে (5. 4) ০A০০.সামান্তারকের. কর্ণ 6৫=R,. এটাই হ’ল 'ছিতীয় 
কণার পাঁরপ্রোক্ষতে প্রথম কণার আপোঁক্ষক বেগ । 
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+. R2=y4°+(24)2$+2. u. 24 cos (7 — 60) 
=14° +412 +412 ( —cos 60°) 

= 54° +442 x (— 2) 

= 5u* —2u2 


a 3142 


R= ২/3%- 
24 sin (60) 
1722 cos (7 — 60) 


500 
u+2u (—cos 60°) 


tan «= 


১০ 
সুতরাং % এর সঙ্গে আপেক্ষিক বেগ 90° কোণে আনত থাকবে । 


(খ) মনে করা হ'ল £ সময় পরে ০ কণাটিকে ফেলা হ'ল । ৮ এবং 9, হ'ল-_- 


কণা-দটির অবস্থান (8. 5) । 
অতএব, ০০.= 5 


0 
এবং ০০. ¥৪(1+2)* 
সুতরাং £ সময়ে আপোঁ্সিক দুরত্ব % 
s“. X=0P—-00=L8(t+2)"— 5৪৫2 
= Lg(t2 +41+4)— 28৫2 
= ¥gt2 + 2814+ 28 — 58t~ 
P = 8(214+2) 
( আপেক্ষিক বেগ__ 
dx 
/--7 2 21+ 2)]= 24. 
ts T= 1 )1- 28, 
আপোক্ষিক ত্বরণ 


dy d দির 


৯ 
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(গ) পাঁশ্চমদিকে উভয় জাহাজে সমান বেগ 60 7.৮; প্রয়োগ করা হ’ল ৷ সুতরাং 
উত্তরদিকে 40 11.2. এবং পাশ্চমদিকে 60 N র্‌ 
m.pP.h—এই দুই বেগ দ্বিতীয় জাহাজের 
উপর ক্রিয়াশীল হর । ইহাদের ল্খিমান 
হবে প্ররোজনীয় আপোক্ষিক বেগ । 

."* আগে্সিক বেগ 
৯/(40)54-(60)5 
1600+ 3600 
5200 60m.ph. 60m.p.h. 60m.p.h. “ 
=72'11 m.p.h. টা 


ইহার অভিমুখ পাঁশ্চমের সাঁহত ৪ কোণ সৃষ্টি করলে 
40 2 


tan ৪৯7 


60-3. 


[| 


বা, 9 = tan). 


6. নিউটনের দ্বিতীর গাঁতসত্র লেখ। ইহার সাহায্যে কিভাবে একক বলের 
সংজ্ঞা পাওয়া যায়, তাহা দেখাও । নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসত্র থেকে কিভাবে প্রথম 
গতিসত্র পাওয়া যায়, তাহা বিবৃত কর। 

[Write down Newton’s 2nd law of motion. Show how this gives 
rise to the definition of unit force. How can the Ist law of Newton 
be obtained from Newtcn’s 2nd law ?] 


® নিউটনের "দ্বিতীয় গণতস্যন্র (Newton’s Second Law of Motion) 
দ্বতায় সত্র £ 


কোন বদ্তুর ভরবেগের (॥1০mentum) পাঁরবর্তনের হার, প্রষ্যস্ত বলের সমানুপাতিক 
এবং বল যোঁদকে কাজ করে, ভরবেগের পরিবর্তন সেই দিকে ঘটে । 


[The rate of change of momentum of a body is ‘proportional to 
the impressed force and takes place in the direction along which the 
force acts. ] 


গাঁণতের ভাষায় 
P=mf 
যেখানে 2 -৯ প্রযডুন্ত বল, 
m -৯ বস্তুর ভর, 
/-৯ বস্তুর ত্বরণ ৷ 
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= 17 এই সমীকরণ থেকে আমরা বলের ত্বরণ সৃষ্টি করার {ভত্তিতে "নয়াঁলাখত- 

EA LUE CS 

যে-বল একক-ভর-বিশিষ্ট বস্তুর উপর প্রযুক্ত হয়ে একক ত্বরণ সৃষ্ট করে, তা 
হ’ল একক বল ৷ 

একক বলের সংজ্ঞা থেকে যদ ॥1=1,/=! হয়, তবে ₹= 1. 

নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসঃত্র থেকে প্রথম স্যন্রের ব্যাখ্যা £ 

% ভরের কোন বদ্তুর উপর ৮ বল প্ররোগ করা হলে, উহার গাঁততে উৎপন্ন ত্বরণ / 
হলে, নিউটনের সনাতন বলাবদ্যার দ্বিতীয় গাঁতসত্র থেকে আমরা জানি যে, P= 17: 

এখন 2= 0 হলে, /-০ হবে ; অর্থাৎ কোন বন্তুর উপর কোন বল প্রয়োগ করা 
না হলে উত্ত বস্তুর গতিতে সং্ট ত্বরণ শূন্য হবে। 


আবার, ত্বরণ./ = রর 
dy 
সুতরাং, 75 0 


অর্থাৎ, এখানে বস্তুর বেগ = প্রুবক ॥ বস্তুর এই বেগের মান শুন্য বা যে-কোন 
মানের হতে পার্তর। 

অতএব, বাইরে থেকে প্রবস্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন করতে বাধ্য না করালে, 
অচল বন্তু চিরকাল অচল অবস্থাতেই থাকবে এবং সচল বস্তু চিরকাল সমবেগে সরলরেখা 
ধ'রে চলবে ৷ 

ইহাই হ'ল নিউটনের সনাতন বলাবিদ্যার 1ছতায় গাঁতসত্র থেকে প্রথম সবন্রের ব্যাখ্যা । 

7. দুটি বস্তুর মধ্যে নিউটনের পর্ণ স্ছিতিস্থাপক সংবষে'র সান্্রটি লেখ । 

[Write down Newton’s law of perfectly elastic collision between 
two bodies.] 
গ ধারা-সম্বন্ধীয় নিউটনের সূত্র (Neywton’s Law on Collision) 


সত্র £ যখন দুটি বস্তুর একটি অপরকে ধাক্কা মারে, তখন ধাক্কা লাগার পরে এদের 
আপেক্ষিক বেগ (সংঘর্ষ রেখা-বরাবর পাঁরমাপিত ) এবং ধাক্কা লাগার পূর্বে আপেক্ষিক 
- বেগের (একই আঁভমুখ-বরাবর পারমাপিত ) অনুপাত ধ্রুবক হয়। 

এই প্রবককে 'ছ্যিতিদ্থাপক গুণা’ক (coefficient of elasticity or restitution) 
বলে এবং একে € দ্বারা সূচিত করা হয়। 

যদি সংঘর্ষ-রেখা-বরাবর দুটি বস্তুর বেগের উপাংশ ধাক্কা লাগার আগে & ও এ 
হয় এবং ধাকা লাগার পরে যথাক্রমে ৮: এবং ৮০ হয় (সব বেগ-কয়াটি একই অভিমুখে 


5০৬-২ 


পরিমাপ করা হয়েছে ) তাহলে ৯ রি 2% 


.. উস 
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বাঃ ৮৩--৮২- 79(42-842)2 বা, ৮5-৮5.55 9045 -85) 

০-র সর্বগারষ্ঠ মান-1 এবং সর্বানয় মান-0 হয়। 

দুটি ননাদ্ট পদার্থের বস্তুর ক্ষেত্রে €'র শান অপারবর্তনীয়। কম্তু যেকোন 
একটি বা দুটি বন্তুরই পরিবর্তন করলে ০-র মান বদলে বাবে 1 

যাঁদ ০1 হয়, সেক্ষেত্রে বদ্তু-দুটিকে পর্ণ 'ছ্থাতস্থাপক (perfectly elastic) 
বলে। এরকম দুটি বস্তুর সংঘর্ষ কে স্ছিতিদ্থাপক সংঘর্ষ (elastic collision) বলে। 


অতএব, বস্তুটি পূর্ণ স্থাতস্থাপক হলে 


/০-৮২-] 
Uy 25 
বাঃ ৮৩৮৪ =U Us দি (1) 
এই সমীকরণ থেকে বলা যায় যে, সংঘর্ষের আগে দহাট বস্তুর কাছাকাছি আসবার 
_আপোক্ষক বেগ, “সংঘর্ষের পর দুটি বন্তুর পরস্পর থেকে দরে সরে যাবার আপেক্ষিক 


বেগের সমান। 

8. আঁভবেন্দ্র বল কোন কাজ করে না-_এই উন্ত ব্যাখ্যা কর। 

আঁভকেন্দ্র বল কাকে বলে? সঃঘম বেগ (৮) 'বাশগ্ট (1) ব্যাসার্ধের একি বৃত্ত 
‘বরাবর ঘূর্ণনরত একটি বস্তুকণার আঁভলম্ব ত্বরণের রাশিমালা প্রতিষ্ঠা কর । 

[Explain the statement that centripetal force does not perform 
any Work. . Define centripetal force. Obtain the expression of 
normal acceleration of a particle moving along a circle of radius (r) 
with uniform velocity ().] 


যখন কোন বস্তু বা কণা একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে, তখন এ বৃত্তের কেন্দ্র 


আঁভমহখে বস্তুর উপরে যে-বল ক্রিয়া করে, তাকে আঁভকেন্দ্র বল বলে ৷ 


my? 


আঁভিকেন্দ্র বলের পারমাণ-প্রকাশক রাশিমালা হ'ল = ৮." 


যেখানে %_বস্তুকণার ভর, ৮-রৌখক বেগ, = বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ । 
এখন এই বলের ক্রিরা যে-কোন মুহূর্তে বন্ধ হয়ে গেলে বস্তুকণাটি তৎক্ষণাৎ এ 


শবন্দুতে বৃত্তাকার পথের সাহত অংকত পপর্শক বরাবর সরলরেখায় সমবেগে গতিশীল 
থাকে । বস্তুর গাঁতর আভিমনখের আঁভলম্ব দিকে এই আঁভবেন্্র বল ক্রিয়াশীল 


থাকে৷ বস্তুর গতির দিকে বলের কোন উপাংশ না থাকায় বস্তুর এই গতির দিকে 
বলের কোন প্রকার সরণ হয় না। সূতরা আঁভকেন্দ্র বল কোন কাজ করে না। 
গ আঁভকেন্দ বল (Centripetal Force) 

সংজ্ঞা £ যখন কোনও কণা বা বস্তু একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে, তখন এ 
বত্তের 'কেন্দ্-অভিম:খে বস্তুর. উপরে যে-বল ক্রিয়া করে, তাকে আঁভকেন্দ্র বল 
(centripetal force) বলে । ঃ 
গ আঁভলম্ব বা ব্যাসার্ধমৃখা ত্বরণ ( Normal or Radial Acceleration) 

কোনও কচ্তু-কণা যখন বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকে, তখন বৃত্তের ব্যাসার্ধ-বরাবর 
এবং কেন্দ্রের অভিমুখে বস্তুকণার উপর একটি বল কাজ করে। নিউটনের 'দ্বতীয় 
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সত্র (2=%%) থেকে আমরা বলতে পারি যে, কেন্দ্রের আভমুখে একটি ত্বরণও উৎপন্ন 
হবে। এই ত্বরণকে আঁভিলক্ব বা ব্যাসার্ধমুখা ত্বরণ বলে। 
ধরা যাক, 7 ভর-বিশিষ্ট কোনও বস্তু-কণা 7 ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ০ কৌণিক 
বেগে ঘুরছে (95. 7)। যেকোনও একটি সময়ে এর অবস্থিতি হচ্ছে 2 বন্দ; ৷ 
অত্যন্ত অল্প সময় (/) বাদে ধরা যাক, কণাটি তে এলো এবং /৪১০৪-৪. 
বস্তু কণার কৌণিক বেগ == 6| (1) 
০ বিন্দুতে রৌখক বেগ ৮ স্পর্শক (21৫)-বরাবর কাজ করছে। এই রোখক বেগকে 
7১-এর সমান্তরাল এবং লম্ব আভমুখে 
বিভাজিত করলে, এই বিভাজিত উপাংশগ্াঁল 
যথাক্রমে ৮» ০০9 6 এবং ৮ 580 9 হয়। 
[ 1৫০24 LkaR=90° 
. = 41০441২০১০১ 
‘. £KaT= /RAO= 4০১০০-৪) 
£ সময়টি অত্যন্ত ক্ষুদ্ৰ ব'লে ৪-ও খুব 
ছোট হবে। সেক্ষেত্রে ০০১৪-1 এবং 
97 6=9 (রেডিয়ান এককে )। 
তাহলে, »না-বরাবর উপাংশ = ০০৪৯৮, 
এবং €২০-বরাবর উপাংশ=”» sin 6= v৪. 
দেখা যাচ্ছে যে, £ থেকে ০-তে আসার 
জন্য বস্তু-কণার স্প্শক-বরাবর বেগের কোন 
বিবর্তন হচ্ছে না (উভয় ক্ষেত্রেই মান » থাকছে )। কিন্তু কেন্দ্রবরাবর বেগের 
পাঁরবর্তন হচ্ছে। ৮ বিন্দুতে অবস্থান-কালে কেন্দ্রবরাবর কোনও বেগ ছিল না ; অথচ: 
এ বিন্দুতে বস্তুকণাটি যখন এলো, তখন এর বেগ ৮9 হ'ল। অতএব, বস্তু-কণার 
কেন্দ্র' অভিমুখে ত্বর' = 0 =r (৮7) 
SVE ETNA UR 
অতএব, আঁভলন্ব ত্বরণের রাশিমালাটি হ’ল +- 


9. দুটি বস্তুর মধ্যে মহাকষাঁয়ি আকর্ষণের সত্রগ্ীল লেখ । মহাকযা'য় বলের 


কি? 
সাঁহত চৌম্বক বল বা তাঁড়ীতক বলের পার্থক্য কি? 
আভিকর্ষজ ত্বরণ বলতে কি বুঝা? ইহা কোন্‌ কোন্‌ রাশির উপর নির্ভরশীল ? 
অথবা, ইহা উচ্চতা এবং অক্ষাংশের উপর কিভাবে নির্ভর করে? 
রি down the laws of gravitational attraction between two 


b 47 লি does this force differ with magnetic force or electrical 
0৫199, 


টানি do you mean by acceleration due to garvity? Mention. 


Fig. দ 


WITH ANSWERS 


the factors on which depends. 


and latitude ? ] 


Or, 


€ িউটনের মহাকষাঁয় সত 
এই মহাবিশ্বের যে-কোন দ:টি বদ্তু-কণা পরস্পরকে নিজেদের ভারকেন্দ্রের সংযোজক' 


সরলরেখা বরাবর আকর্ষণ করে এবং আকর্ষণের 
মান বস্তুকণা-দুটির ভরের, গ্ণফলের 
সমানুপাতিক ও এদের মধ্যেকার দূরত্বের 


বর্গের ব্যস্তানুপাঁতক ৷ 


মনে করা যাক, দুটি বস্তুর ভর হ'ল 
যথাক্রমে 71 ও 172 (£6. 8) এবং এদের মধ্যেকার দূরত্ব ৫ ( প্রকৃতপক্ষে, এদের, 
ভারকেস্দ্রের মধ্যেকার দুরত্ব )। আকর্ধণ-বল চ হলে, নিউটনের সতত্র থেকে, 
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How does it depend on height 


112 


Fig. 8 


Fx Mims, [ যখন ৫ ধুবক ] 
এবং [ যখন 11, ও "2 ধ্রুবক ] 
অতএব, Fe [ যখন 7155 12, ৫-সকলেই পাঁরবর্তনশীল 1 
বা, = [ 3 একটি বক ] (A) 


এই ও-কে সর্বজনীন মহাকষাঁয় ধ্রুবক বলা হয়। ভর--গ্র্যামেঃ বল-_ডাইনে ও: 
দরত্ব_সোশ্টামটারে মাপলে,- ও-এর মান 6:670%107* হয়। এম. কে এস- 
পদ্ধাততে এর মান 6670 % 10 47 হয়। 


মহাক্য় বল | চৌম্বক বল তাড়ীতিক বল 

1. দুটি বস্তুর 1... দুটি মেরুর 1. দুটি আধানের 
পরস্পরের আকর্ষণের | পরস্পরের আকর্ষণ বা; পরস্পরের আকর্ষণ বা 
ফলে মহাকবাঁয় বলের | বিকর্ষণের ফলে চৌম্বক | বিকর্ষণের ফলে তাঁড়াতক 
সষ্টি হয়। বলের স্াঁষ্ট হয়। বলের সৃষ্টি হয় । 

2. মহাকষাঁয় বলের 2. চৌম্বক বলের | 2. তাঁড়ীতিক বলের 
রাশিমালা হ'ল রাঁশমালা হ’ল | রাশমালা হ'ল 

= GLE 42. 5৫5৫9. 

জিও 7715 1৫78 
যেখানে 715১ 7,->বদ্তু | যেখানে 775772-৯চুদ্বক-] যেখানে ৫১ 92 > আধান: 
দুটির ভর,/-৯কস্তু-দুটির | মের-দুটির মেরু শান্ত, | 1 > দুরত্ব, ৫ -৯ মাধ্যমের, 
কেন্দ্র-সংযোজ ন কা রা 17-৯ মেরুদাটর মধ্যে | পরা-বৈদয্যাতক ধরবক । 
সরলরেখা»০-৯মহাকষীয় | দুরত্ব, £& -৯ মাধ্যমের 
জুবক। চৌম্বক ভেদ্যতা ৷ | 
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.& আঁভকর্ষজ ত্বরণ 
অংজ্ঞা ৪ পাথবী-পৃ্ঠে অবস্থিত কোন স্থানের একক ভরকে পৃথিবী যে-বলে 
নজের কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করছে, তার মানকেই এ স্থানের অভিকর্ধজ ত্বরণ বলে 
ইহাকে £ দ্বারা সচিত করা হয় । 
বিভিন্ন পদ্ধাতিতে ৫-এর মান = 
C. G. 5. পদ্ধাত 8=980 cm/sec 
F. P. 5- পদ্ধাতি 8=32 ft/sec? 
M. K. S. পদ্ধাত €৪= 9:8 int|sec> 


আঁভকর্ষজ ত্বরণ (৪) নিয়'লিখিত রাশিগৃলির উপর.িভরশীল £ 

কোন বন্তু যখন পাঁথবী-পৃচ্টের উপরে থাকে, তখন পাৃথবার কেন্দ্রের ও বস্তুর 

1 মধ্যবৰ্তী‘ দরত্বকে পৃথিবাঁর ব্যাসার্ধের সমানই ধরা হয়; 
কারণ, বন্তুঁটির ব্যাসার্ধ সাধারণত পাথবীর ব্যাসার্ধের 
তুলনায় উপেক্ষণীর হয়ে থাকে (19. 9); 


সেক্ষেত্রে ৪= ২ 5 হবে। 


Tig. 9 কোন বদ্তুকে যদ পাঁথবী-পৃচ্ঠের উপরে বা ভিতরে 
অথবা পাঁথবা-পচ্ঠের উপরেই উত্তর বা দক্ষিণ মের; থেকে 
ভভূ-বিষঢুবরেখার দিকে নিয়ে যাওয়া হয়, তাহলে €-এর মান বদলে যায়৷ এছাড়া, 
পাঁথবার ঘূণনের জন্যও ৫এর মান পাঁরবর্তিত হয়। 
এর কারণ ও ব্যাখ্যা নিচে দেওয়া হ'ল-- 
(1) কোন বদ্তু পরাথবী-প্ঠ থেকে / দুরত্ব উপরে আছে £ 
কোন বদ্তুকে যখন পাঁথবী-পৃঙ্ঠ থেকে % দুর 
"উপরে নিয়ে যাওয়া হয় তখন বদ্তু ও পাঁথবীর মধ্যে 


‘দুরত্ব ₹ না হয়ে ₹+-/ হবে (9. 10)। ৯ 
77775754945 
অতএব, ৪-০ ৮ (547 হবে। ্ 
"দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হর বৃদ্ধি পেয়েছে ; সেজন্য, ভাগফলের, ০৪ 
অর্থাৎ এর মান কম হয়ে যাবে। অতএব, পাঁথবণ- Fig. 10 
পৃষ্ঠের যত উপরে কোন বস্তুকে নিয়ে যাওয়া হবে, ততই &এর মান বর্গের 
দূরত্বের 


ব্যস্তানুপাতিক হবে । 
(2) কোন বস্তু পরাথবা-প্ঠ থেকে ॥ দুরত্ব ভিতরে আছেঃ 
ভূ-প্ঠ থেকে পৃথিবীর ভিতরে, যেমন কোন খনির মধ্যে প্রবেশ 2 
এএর মান কমে যাবে । মনে করা যাক, পীথবীর / দূরত্ব ভিতরে « বন্দুতে কোন 


WITH ANSWERS 13. 


ব্তু আছে। ॥ বন্দুতে অবাস্থত যে-কোন বদ্তুর উপর পাঁথবীর আকর্ষণ 
AB-গোলকের আকর্ষণের সমান (৪. 11)। এই 3 
গোলকের বাইরের অংশ, বস্তুর উপর কার্যকর 
আকর্ষণ প্রয়োগ করে না। 
এখন ৯৪-গোলকের আয়তন- $ন(ন _/)১ 
(কারণ, 0A= ₹-/:) 
AB-গোলকের ভরকে ' ধরলে, 
1৬'-গোলকের আয়তন * গোলকের পদার্থের 
ঘনত্ব বা, 1এ'ল ধুর (1) 
[ পাঁথবীর গড়-ঘনত্বকে 2 ধরা হয়েছে। ] 


A-তে অবাস্থিত বন্তুঁটির ভর 7 হলে, আমরা জান যে, 


77০3৯ [বস্তু ও পাঁথবীর কেন্দ্রে এক্ষেত্রে দুরত্ব (দ_/) 11 


ধা 
(হ-7)5 


চল 1৬ 
বাঃ ৪-৭৯%(হ_75- 


গ(নি--1)+9_ ৪. 
নি: হও (₹-7)? 


=K(R—~h) [ যেখানে = $০] 


1/-এর মান বাঁসয়ে, ৪= ০X $ * 57] 


অর্থাৎ, 1:-এর মান যত বাড়বে, (৪-1) তত কমবে । অতএব, যত প.থবাঁর 
ভিতরের 'দিকে যাওয়া যাবে, ততই €-এর মান কমবে ৷ 


এ-রকম করতে করতে যাঁদ কল্পনা করা যায়, বস্তুটি প:ঁথিবাঁর কেন্দ্রে পৌছেছে» 
তখন / ও ₹-এর মান সমান, সেক্ষেত্রে ৪= $6(₹-2).০ বা, ৪=0. আবার 
যেহেতু W =, ১? সেহেতু = =; অতএব” 
পাথর কেন্দ্রে সকল কতুর ওজনই শন্য? 
দুষ্টব্য £ পথবী-পৃষ্ঠের উপরে কোন, 
বন্তু নিয়ে গেলে, ৪-এর মান, দঃরত্বের বগেরি। 
ব্যস্তানুপাতিক হয় । আবার, প' পাঁথবা-পষ্টের 
হা যত ভিতরে যাওয়া যায়, তত এর মান 


ADE A সরলৱরৈখিক ভাবে কমে। এই পরিবর্তনের 


চু কেন / হার একটি চিত্রের সাহায্যে (8.1. প্রাণ 
পৃথিবী পৃষ্ঠ 4 7. করা হ'ল। 
সপ, 29, চিত্র থেকে সহজেই বৌবা যাচ্ছে, পৃথিবীর . 


ভিতরের দিকে গেলে ৪-এর মান যে-হারে কমে, পৃথিবীর উপরের দিকে গেলে, তার চেয়ে, 
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(3) মের থেকে ভু-বিষ:বরেখার দিকে পাঁথবী-পৃজ্ঠ বরাবর কোন বস্তুকে নিয়ে 


এলে, ৫-এর মান কেমন হবেঃ 


Fig. 18 
মের;-অঞ্চলে বেশন ও বিষুবরেখার কম । 
(4) পরথবীর ঘঢণনের জন্য £-এর মানের পরিবর্তন £ 
পাথবীর নিজের অক্ষের চারপাশে ঘর্ণনের জন্যও ৪-এর মান হাস পায় । প্‌াথবণী 
এনজের আক্ষ-বরাবর ঘুরছে ব’লে এর উপরে অবাস্থত বদ্তুগুলে বৃত্তাকার পথে ঘুরছে । 
বাভিন্ন অক্ষাংশে অর্বাস্থত বস্তু বাভন্ন ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ঘরছে। এ-রকম 
ঘূ্ণনের জন্য বন্তুর উপরে একটি বাঁহম“বখাী ত্বরণ কাজ করে। আভকর্ষ-জানত ত্বরণের 


কিছু পারমাণ একে সামলাতে খরচ হয় । 
হয়। 


আমরা জান যে, পাঁথবী সম্পূর্ণ 
গোলাকার নয়, উত্তর ও দক্ষিণ মের; ছটা 
চাপা (15. 13), অর্থাৎ, মেরুর ব্যাসার্ধ 
{বিষুব রোখক ব্যাসার্ধ থেকে কিছুটা ছোট । 

এখন, 5৩ ৮ (/3) 
মেরুর তি কিছ ছোট, বিষুবরেখায় ₹ 
[কিছ বড় হর । এই সূত্র অনুযায়ী, মেরুতে 
&-এর মান বেশী । 

অর্থাৎ, ৪-এর মান, তথা, বস্তুর ভার- 


অবশিষ্ট ত্বরণ দ্বারা এ স্থানের ত্বরণ নাঁদর্টট 


বহিমর্ুখী ত্বরণের মান হচ্ছে ০৮ এবং আঁভকর্বজ ত্বরণের পরত দিকে এর 


যতটা উপাংশ আছে, ৪-এর মান এ স্থানে ততটাই কমে যাচ্ছে যেখানে, ০-কৌণিক 


“বেগ এবং "= বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ 


মান বেশী হবেঃ অর্থাৎ &এর মান কমে 
যাবে! মেরু-অঞ্চলে ॥-এর মান প্রায় 
শুন্য এবং বিষুবরেখা অঞ্চলে এর মান 
সবচেয়ে বেশী । অতএব, ঘু্ণনের জন্য 
মেরু-অঞ্চলে ৪-এর মান প্রায় কিছুই 
কমবে না; কিন্তু বিষুবরেখা বরাবর 
£-এর মান সবচেয়ে কম হবে। 
ধরা যাক, % ভরের কোন বদতু 
পাথিবীর উপর? অবস্থানে আছে এবং 
2 [বন্দুর অক্ষাংশ ১ (6g. 14) 1 ধরা 
যাক, পথিবীর ব্যাসার্ধ = নি ঃ কৌিক 
বেগ এবং অক্ষত ৪; পৃথিবী 
খন ৭9-আক্ষ বরাবর ঘোরে, 5 
পথ পরিক্রমা করে। এখন, বস্তুটি 


৷ জ্বভাবতঃই ৮” বেশী হলে বাঁহর্মুখা ত্বরণের 


Fig. 14 


ন বদতুঁটি ₹2=7= ৪ ০০১৯ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার 
উপর অপকেন্দ্র বলের মান F=mo2r=mo2R COSA 
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এই অপবেন্দ্র বল 2৪ অভিমুখে ক্রিয়া করে। বস্তুটির উপর পাঁথবীর আকর্ষণ- 
বল (7) 20 অভিমুখে ক্রিয়া করে । "2০ অভিমুখে অপকেন্দ্র বলের উপাংশ হচ্ছে 
—F COS ১৯০5772921২ CoS 1. COS \= --77০2 R COS2 ) ; সুতরাং, P বিন্দ;তে 
বস্তুর আপাত ভার -77:8771938. ০০92), 

_7%৪[1 নল =£ [£=? বিন্দুতে আভিকর্ষজ ত্বরণ । ] 
1০2২ | 

যতি 
িষুবরেখা বরাবর ৯-০*; অর্থাৎ, ০০5 ১] 
24211025858 
০ 8 g ) 

মের-অঞ্চলে, ॥=900, অর্থাৎ, ০০১ 9০0... ৮, ৪990=8&- 

এই আলোচনা থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, পরঁথবীর ঘু্ণনের জন্য বিষুবরৈখিক 
অঞ্চলে আঁভকষজ ত্বরণ সবচেয়ে কম এবং মেরু-অঞ্চলে সবচেয়ে বেশী । [তরাং পঁথবীর 
দৈনিক ঘু্ণনের জন্য ত্বরণ নিরক্ষীয় অগ্চল থেকে মেরু-অঞ্চলের দিকে ক্রমশঃ বাদ্ধ পার। 


তাহলে আমরা বুঝতে পারি যে, কোন বস্তুর ভার (বা -এর মান) ঃ 

1. পাাথবা-পম্ঠে ছেড়ে উপরের দিকে গেলে কমে ঘায়। 2. পথবার ভিতরে 
গেলে কমে বায়। 3. মেরহ থেকে িষুবরেখার দিকে গেলে কমে যায় । 4. .পৃঁথিবী- 
পৃষ্ঠে এবং মেরুদ্ধয়েই ৫-এর মান, তথা, বস্তুর ভার সবচেয়ে বেশী । 5. পরথবীর 
'ঘঃর্শনের জন্যও ৫এর মান কম হয়। মের;-অঞ্চলে ঘর্ণন-জিত কারণে এর মান 
অল্প কমে, কিন্তু, বিষুব-রোখক অঞ্চলে বেশী কমে । 


10. মনীন্তবেগ বলতে কি বোঝায় ? 

পাঁথবী-পচ্ঠি থেকে 500 102. উধের্ব একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পাৃথবীর চারদিকে 
প্রদাক্ষিণ করছে । পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 1 এবং আভকর্ষজ ত্বরণ 980 cmlsec> 
হলে উপগ্রহের বেগ কত হবে? 

[What do you mean by Escape Velocity ? 

The artificial satellite is revolving round the earth along a 
circular orbit 500 km above the earth’s surface. Calculate the velocity 


of the satellite if the radius of the earth and the acceleration due to 
gravity be 6400 km and 980 01015903 [০50০001৮০19] 


€ মুক্তিবেগ ( Escape Velocity) 
সংজ্ঞা ঃ সবানয় যে-বেগ কোন বস্তুতে আরোপ করলে বস্তুটি আর প্‌থিবাঁতে 


=| 


ফিরে আসে না, তাকে মহাক-বেগ (escape velocity) বলে । 


মক্তিবেগের মান নিচে লেখা সন্্রটি থেকে পাওয়া যায়, 


৮2 (1) 
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এই চাপকে বায়ুমন্ডলের চাপ (atmospheric pressure) বলে । এটি একক ক্ষেত্রফল 
ভুমাবাঁশম্ট ও বায়ুমণ্ডলের উধর্কসীমা পর্যন্ত বিদ্তৃত বায়;স্তম্ভের ওজনের সমান্‌। 
সমদ্র-পৃষ্ঠে এই চাপের স্বাভাবিক মান প্রতি বর্গ-ইণ্চিতে প্রায় 14-7 পাউণ্ড-ভার বা 
প্রতি বর্গসোম-তে 1014 * 105 ডাইন। 
বায়ুর চাপের মান ( Value of Atmospheric Pressure ) 

কোন জায়গায় যদি পারদ-স্তম্ভের উচ্চতা 76 সেমি. হয় ও পারদের ঘনত্ব 13'6 গ্রাম 
প্রতি সিসি. হয়, তাহলে, 

বায়ুমণ্ডলের চাপ = 2.8. = 13-6 x 981 x 76 = 101396 ৮108 dynelsq.cm. 

আবহাওয়া-বিজ্ঞানে 106 ১9150. cm.-কে 1 বার (bar) চাপ বলা হর । 
105 dyne|sq. cm-কে ! 'মালিবার (mi!libar) চাপ বলা হয়। 

অতএব, বায়ুমণ্ডলের চাপ = 101396 ৮109 ৫50619ণ. em. 

= 101396 bar= 1013.96 millibar. 

.28. শোষক-পাম্প এবং উত্তোলক-পাম্প সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ । 

[ Write short notes on : Suction pump and Lift pump. ] 
@ শোষক-পান্প ৰবা গোঁরক-এর বায়ৃ-পাম্প ( Suction Pump or Guerick's Air- 

Pump ) 

বায়নপূর্ণ কোন বদ্ধ-স্থান থেকে বার; শোষণ ক'রে নেবার জন্য এই ধরনের পাম্প 
ব্যবহার করা হয়! 1654 খঢাঁষ্টাব্দে প্রুশীয় বিজ্ঞানী অটো ফন গেরিক এই পাম্প 
উদ্ভাবন করেন । 

পাশের চিত্রে (8৪. 29) একটি গোধক-পাম্পের ছাব দেখানো হয়েছে । এতে 
XY একটি মোটা লোহার চোঙ । একে পাম্পের ব্যারেল (927161) বলা হয়। ১৮+- 
চোঙের সঙ্গে একটি বায়ু-নিরুদ্ধ 
পিস্টন (piston) সংযুন্ত আছে। 
পিস্টনের নিচের অংশ একটি 
ভাল্‌ভের (8) সঙ্গে যুন্ত। এই 
ভাল্ভ'টি কেবল উপরের দিকে 
খোলে এবং বায়ুকে শহ্ধয উপরের 
দিকে যেতে দেয়। বায় নিচে 
নামবার চেষ্টা করলে, এই ভালভ 
যোগ-পথে শন্ত হয়ে আটকে যোগ- 
পথ রুদ্ধ ক'রে দেয় । *+চোঙের 
নিচে ₹নলটি যুক্ত আছে । ₹-নলের অনা প্রান্তে লোহার অথবা পিতলের একখানি মস্‌ণ 
চাকতি ৪-এর উপর 11 একাট বড় অর্ধ-গোলকাকার্‌ কাচ-পান্র (9০111%1) বসানো থাকে । 

এই পান্রাটর নিচের মুখ মনৃণ ও খোলা । একে পাম্পের রিসিভার (receiver) 
বলে। (4)-কাচ-পান্রটি €-এর উপর বাঁসরে দিলে, পাত্রের ভিতরের বায়ুর সঙ্গে 


Fig. 29 
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XY-এর সংযোগ ঘটে । ০-ভালভটি £-নলের মুখে বসানো এবং এটিও উপরের দিকে 
খোলে। পিস্টনটিকে নিগ্নতম অবস্থান থেকে হাতলের সাহায্যে উপরের দিকে তুললে” 
B ও ০-র মধ্যবর্তী অঞ্চলের বায়ুর আয়তন বেড়ে যায় এবং এ স্থানের বারুর চাপ 
বয়েল-এর সাত্রাননুযায়ী কমে যায় । ফলে, বাইরের বায়ুমণ্ডলের চাপে ৪-ভালভ বন্ধ 
হয়ে যায়। [কিন্তু 15-পান্রের ভিতরের বায়ুর চাপে ০-ভালভাঁট খুলে যায় এবং 
1-পান্রটির কিছ বায়ন ০-ভাল্‌ভের পথ দিয়ে ৪০-তঞ্চলে প্রবেশ করে । পিস্টন যখন 
নিচে নামানো হয়, তখন ০৪-অপ্চলের বায়ুর আয়তন, চাপ-বৃন্ধির ফলে হাস পায় 
এবং ০-ভালভ বন্ধ হয়ে ৪-ভাল্‌ভ খুলে যায় ও খোলা পথে কিছ; বায়ু বাইরে চলে 
যায়। পিস্টনটিকে এইভাবে ক্রমাগত ওঠানো-নামানোর ফলে 17-পান্রাট ক্রমশঃ বার়ুশন্য 
হতে থাকে । ভাল্‌ভ যত হালকা হয়, 1-পাত্রের শূন্যতা তত বৃদ্ধি পায়। কিন্তু 
11-পান্রের ভিতরের বায়; কখনই একেবারে শুন্য হয় না। কারণ, ৪ ও ০-_এই দন 
ভাল্‌ভকে খুলবার জন্য কিছ ন্যনতম বলের প্রয়োজন । সমস্ত বায়; কমশঃ বার হয়ে, 
অবশেষে পাত্রে সামান্য বায়ু থেকে যায়_যা ০-ভাল্‌ভকে খুলবার জন্য ন্যনতম বল 
প্রয়োগ করতে পারে না। সুতরাং, এই পাম্পে কতটা শন্যতা সষ্ট করা যাবে, তা প্রধানতঃ 
ভাল্ভের ওজনের উপর নির্ভর করে। এই পাম্পে বায়ুর চাপ দুই-এক মাঁলামটারের 
কম করা যায় না। যখন 14-পাত্রের বারুর চাপ ০-ভাল্‌্ভকে আর খুলতে পারার মতো 
বল প্রয়োগ করে না, তখন এই পাম্পের বায়ূ-নিৎ্কাশনের শেষ পর্যায় বুঝতে হবে। 


[পিস্টন কয়েকবার ওঠা-নামা করবার পর 1-আধারের বায়ুর চাপ ও ঘনত্ব নির্ণয় ৪ 
ধর! যাক, XY'-চোংের নিম্ন-ভাল্ভ (0)-থেকে ন-আধার পযন্ত আয়তন- 
পিস্টনের সর্বনিষ্ন এবং সর্বোচ্চ অবস্থানের মধো চোডের আয়তন=!' 
ম-আধারের ভিতর বায়ুর চাপ-৮০ 

অতএব, পিস্টনের দর্বনিয় অবস্থান থেকে একবার ওঠবার পর, -আধারের বামুর আয়তন, 

৬47৮ হয়। বদি তখন চাপ ৮০ থেকে কমে 2; হয়, তাহলে, 
বয়েল-এর কুতানুযারী, P,(V +2) = PV 
Pi= ( == 6০ (1) 


পিস্টনটি একবার ওঠবার পর আবার বখন নামবে,তখন ম-আধারের বায়ুর চাপ 2, থাকবে, 
কিন্ত আয়তন V হবে। 

প্রথমবার পিস্টনের ওঠা-নাসার পর দ্বিতীয়বার যখন পিস্টনটি পুনরায় ওঠ]-নাম| করে, তখন চাপ 
আরও কমবে । ধর! যাক, এই হাসপ্রাপ্ত চাপের মান- এ 

সুতরাং, বয়েল এর সুত্রানুঘায়ী, ৮5(৮+০1-৮৮ 


রর Vv 
ৰা, P= Pt বা, P(E Po [(0) থেকে] 
fl f° ড 5 হে এ 
একই ভাবে, ৮৮(ক ৮. 55) ইত্যাদি হযে 
তরাং, পিন্টনটি যদি %-বার ওঠ1-নাস। করে এবং এর ফলে আধারের বায়ুর চাপ যদি 7) হয়ঃ 


তাহলে, রক 
Bue np IE 


16 MODEL QUESTIONS. 


যেখানে, ৮২-পাথবীর ব্যাসার্ধ, / =পহাথবার ভর এবং ৮=মহ্ন্তিবেগ ॥ 


আবার আমরা জানি, 
GM বা, 314 25 (2), 


1-নং এবং 2-নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
1১//2 SEE 
v= = বা, ৮.= V2gR (3) 


ভুকেন্দ্র থেকে ' দ:রত্বে যাঁদ একটি কৃত্রিম উপগ্রহ প্‌থিবাঁর চারদিকে ঘোরে, তবে, 


তার প্রদাক্ষণ বেগ ' 
0) RE 
৮ a রি 
যেখানে ৪=ভুপ্‌ষ্ঠে আভকর্ষজ ত্বরণ ; ₹= পাাথবাঁর ব্যাসার্ধ ॥ 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 


£=980 cml|sec* 
R= 6400 km 
r= 6400+ 500 = 6900 km. 
ড5)2 
জজ, = 0 
_ /9ত ৯ 5৪06 x 6400 x 05 X IOS 
6900 x 108 


_ 1980 * 6400 Xx 64 X 108 
ক 69 


=, 10» 
69 


= 64 Xx 104 Xx 98 
র্ মি 


5564 Xx 104 ৮119 { 
= 76°16 ১৫10 0101১০০ j 
= 7616 km/sec. 3 


11. অনূভূমিক তলে একটি তারের প্রান্তে একটি বদ্তুকে ঘর্ণনের উদ্দেশ্যে 
তোমাকে একটি বল সরবরাহ করা হ'ল। যাঁদ বদতুটি সুষম বেগে বৃত্ত বরাবর ঘোরে» 


তবে তুমি কি কোন কাজ করিতেছ ? 

You are Supplying force to rotate a body at the end of a string. 
in horizontal plane. Do you do any work if the body moves with 
uniform velocity round the circle? Explain your answer. 
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কোন বস্তুকণা বৃত্তাকার পথে সমদ্রাতিতে ঘুরতে থাকলে, তার ত্বরণ সর্বদা ব্যাসার্ধ 
বরাবর কেন্দ্রাভমূখী হয়ে থাকে । এর উপর ক্রিয়াশীল বলও সর্বদা ব্যাসার্ধ বরাবর 
কেন্দ্রাভিমূখে ক্রিয়া ক'রে থাকে । 

এখন, কাজ = বল ৮ সরণ ৮০০১ 6= FX d % C058 

এখানে ৪-9০* হওয়ায়, কাজ=F Xd ৯০০05 90°=0. 

স:তরাধ এখানে কোন কাজ হবে না। 

12. আঁভকেন্দ্র বল একটি বাস্তব বল এবং অপকেন্দ্র বল একট ছদ্ম বল--এই 
উক্তির যথার্থতা বিচার কর। একটি তারের একটি প্রান্তে একটি পাথরখণ্ডকে উল্লম্ব 
তলে ঘোরালে, তারের চরম এবং অবম টানের মান বাঁহর কর। 


[Centripetal force is a real force and centrifugal force is a pseudo 
force—Justify the statement. 


If a stone at the end of a string be whirled round a vertical plane, 
find out the position of maximum and minimum tension-of the string.] 


নিউটনের গাঁতসত্তর প্রযোজ্য সেইসব নর্দেশ-তন্্রতে; যা স্থির অথবা সমবেগে 
সরলরেখায় গাঁতশীল ৷ কিন্তু যাঁদ নির্দেশ-তন্ত্রের ত্বরণ বা কোঁণক বেগ থাকে, তাহলে 
*নউটনের গাঁতিসাত্র প্রযোজ্য হবে না । এক্ষেত্রে নিউটনের সাত্র প্রয়োগ করতে হলে, 
বাস্তব (৮:৪০) বলের সঙ্গে একটি অলীক বলকে কল্পনা করতে হবে। 

উদাহরণদ্বরূ:প ধরা যাক, এক ব্যান্ত লিফটে ক'রে সমত্বরণ-সহ নিচের দিকে 
নামছে । শিলফট সাপেক্ষে সমস্ত ঘটনা ব্যাখ্যা করা যেতে পারে, যাঁদ ধরা হয়, লিফট:টি 
স্থির আছে এবং ব্যার্তট নিজের ওজন ছাড়া, যা নিচের দিকে কাজ করছে; একটি স্থির 
বলের ক্রিয়া অনুভব করবে। এই অলীক বলের প্রভাবে ব্যান্তির দেহের কণাগালর 
প্রাতীক্রির়ার পাঁরবর্তন হবে এবং সেই কারণে ব্যান্তুটি একটি ত্বরণ অনুভব করবে । 

অপবেন্দর-প্রাতিক্রিয়াকে সাধারণভাবে অপকেন্দ্র বল বলা হয়। এই প্রতিক্রিয়ার উদ্ভব 
হয়, যাঁদ কোন বস্তুকে কোন বলের প্রভাবে বংস্তাকার 
পথে ঘোরানো যায়। অপকেন্দ্র-প্রতিক্রিয়া--আভকেন্দ্র 
বলের সমান ও বিপরীত ! 

উপরের যে অপকেন্দ্র বা অলীক বলের কথা বলা 
হ'ল, তাকে ছদ্ম বলও (pseudo force) বলা হয়। 
বাস্তব বল বলতে আমরা বুঝি, যার বাস্তব আস্তত্ 
আছে । তাই আঁভকেন্দ্র বল__বাস্তব বল। অপবেন্দ্ব 
বলের উদ্ভব হবে তখনই, যখন নির্দেশ-তন্ত্রের ত্বরণ 
বা ঘূর্ণন থাকবে ॥ কিন্তু যাঁদ নিদেশি-তন্ত স্থির 
থাকে বা অক্ষাবলীর সরলরোখক বেগ থাকে, তবে 
অপকেন্দ্র বলের বাস্তব অস্তিত্ব থাকে না। 

ধরা যাক, একটি % ভরের বস্তু ০-কে কেন্দ্র ক'রে 
বৃত্তাকার পথে উপ্ল্বতলে ঘূরহে (দিগ. 15) । বচ্তুট ” দৈঘেঠর একি সুতোর সাহাযো 

Model—2 


Fig. 15 
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এইবার ধর! যাক. লু-আধারের বায়ুর প্রাথমিক বনত্ব=D,, এবং পিন্টনটি +-বার ওঠা-নামার 
পর ম-আধারের বায়ুর ঘনত্ব=D॥. বেহেতু, নিদিষ্ট ভরের বায়ুর চাপ ও ঘনডু সমানুপাতিক, সেহেতু, 


Dre Bn (Ve ১1517) 
চিল? (=) বা» 0% £) ০ 


এই নদীকরণ থেকে বুঝতে পারা বায়, পিস্টনটি বতবার ওঠ]-নান! করে, ম-আধারের বায়ুর 
ঘনত্বের মান তত কমতে থাকে, কিন্ত কখনও শৃন্ত হয় না। অর্থাৎ, ল-আধারটি ন পূর্ণ বাযুশূন্য হয় ন|। 


€& উত্তোল্ক পাম্প ( Lift Pump ) 


উত্তোলক পাম্প সাধারণ পাম্পের মতো ৷ জল বা তরল নিচে থেকে উপরে তোলার কাজে 
এর ব্যবহার হয়ে থাকে । এট হস্ত-চালিত 
বা বিদয্যুৎ-চ।?লত দ:'রকমই হয়। সাধারণ 
পাম্পের মতো ও-ম:খাঁটকে নিয়াভমুখী না 
ক'রে মুখাঁট উধ্বৰাভিমুখী করা হয় এবং 
যে-জায়গায় জল তুলতে হবে, সেই জায়গার 
সঙ্গে যুক্ত করা হয় । এই পাম্পের সাহায্যে 
অনেক উচু জায়গাতেও জল-তোলা সম্ভব 
হর (19. 30)। উধর্ষগামী নল-ও যে-স্থানে 
চোঙের সঙ্গে যুক্ত, সেই স্থানে একটি 
ভাল্ভ-৮ আছে। 17-ভালভাঁট কেবল 
পাশের দিকে খোলে । কিন্তু, ও-নল 'দিয়ে 
XY-চোঙে ছিরে আসবার চেষ্টা করলে, 
Fig. 80 ল-ভালভ, চোঙ ও ও-নলের সংযোগস্থলে 

শঙ্ত হয়ে আটকে যায় এবং জল %%-চোঙে আসতে পারে না। 
সাধারণ পাম্পের মতো কয়েকবার পিষ্টনকে ওঠা-নামা করালে, জলাধার থেকে জল 
চোঙে প্রবেশ করে | চোঙ জলপর্র্ণ হয়ে ও-নলের মূখ পর্যন্ত জল আসে। পরের বারে 
পস্টনাটিকে উপরে ওঠানো হলে, জলের বাঁধ'ত চাপে 7-ভাল্‌ভ খুলে যায় এবং নলে জল 
প্রবেশ করে । পিস্টনের নিয়চাপে ও ও-নলের মধ্যেকার জল গুন্ভের চাপে 17-ভালভ বন্ধ 
হয়ে যায়! যতবার পিষ্টনের উধধ্যগাঁত হবে, ততবারই জল চোও থেকে ও-নলে প্রবেশ করবে। 
ও -নল বেয়ে জল ক্রমশঃ উপরে উঠবে এবং অবশেষে ও-নলের মুখ দিয়ে জল সাহা ] 
দেখা যাচ্ছে, এক্ষেত্রেও =-নলের উচ্চতা জলাধার থেকে ০-ভালভ পর্যন্ত 34 ফুটের 
বেশণী হলে পাম্প কার্যকর হবে না। ।কতু ও-নলে যে-জল প্রবেশ করছে, সেট 
বারুমণ্ডলের চাপের উপর নির্ভর করে না। স:তরাং ৪-নলকে ইচ্ছামতো 


রণতঃ 
করা যেতে পারে।' কিন্তু 4-ভাল্‌ভ খুব শস্ত হওয়া দরকার বলে, একে বাভিন্ন 
কির সাহায্যে উচ্চচাপ-সহ ক'রে নেওয়া হয়। পস্টনাটকে জোরের সঙ্গে উপরের 


দিকে টেনে নেবার কাজে অনেক সময় 'বিদ্যৎশান্তর সাহায্য নেওয়া হয়ে থাকে । 
পেষ্টোল-পাল্পে মাটির নিচের তেল তুলতে এই উত্তোলক পাম্প ব্যবহার করা হর ! 


তাগ-বিজ্ঞাম 


( Heat ) 


০2০ 


29. তাপ এবং তাপমাত্রার মধ্যে পার্থক্য কিঃ দুটি থার্মোমিটারের মধ্যে একটি 
থামোমিটারের কুণ্ড গোলকাকার এবং অপর কুণ্ডাঁট-বেলনাকার ৷ তাপমাত্রার 
পারবর্তন কোন: থারোমিটারে অপেক্ষাকৃত দ্রুত ধরা পড়বে ? 

[10151108015]. between heat and temperature. There are two 
thermometers—one with spherical bulb and the cther with 
cylindrical bulb. Which of them will respond more quickly to. 
heat? ] 


@ তাপ ( Heat ) 


সংজ্ঞা ঃ যে বাহ্যিক কারণের জন্য প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে কোন ঠাণ্ডা ব্তু 
গরম হয়ে যায় অথবা গরম বদ্তু ঠাণ্ডা হয়ে যায়, তাকেই তাপ বলে । 


@ তাপমাত্রা ( Temperature ) 


সংজ্ঞাঃ তাপমাত্রা বা উষ্ণতা (temperature) কোন পদার্থের এমন একটি: 
বিশেষ অবস্থা, যা দ্বারা তাপপ্রবাহের দিক্‌ নিদিষ্ট হয়। 


€ তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য ( Difference between Heat & Temperature ) 

(i) তাপ (heat) একরকম শান্ত-এর কাজ করবার ক্ষমতা আছে। 'ঁকন্তু 
তাপমান্রা (temperature) বস্তুর এমন এক তাপাীয় অবস্থা--যেটা বন্তু কতটা ঠাণ্ডা, 
বা কতটা গরম-_সেটা বোঝায় । 

(i) অবস্থার পরিবর্তন না ঘটিয়ে বস্তুতে তাপ দিতে থাকলে, বস্তুর তাপমাত্রা বা 
উষ্ণতা বাড়তে থাকে, অর্থাৎ, তাপ-_তাপমান্ত্রার সমানুপাতিক । 

(iii) দ:ট বস্তুর তাপমাত্রা বা উষ্ণতা এক হলেও তাদের মোট তাপের পাঁরমাণ 
এক না-ও হতে পারে । | 

(iv) দুটি বস্তুর তাপের পাঁরমাণ এক হলেও তাদের তাপমাত্রা বা উষ্ণতা সমান 
না-ও হতে পারে। 

(৮) তাপ কোন: দিকে প্রবাহিত হবে_সেটা বস্তুতে তাপের পাঁরমাণের উপর. 
নির্ভ'র করে না, করে তাপমান্ত্রার উপর ৷ 

আমরা জানি যে, কোন বদ্তুর ভিতর দিয়ে প্রবাহিত তাপ, ক্ষেত্রফলের সমানঃপাতিক, 
হয়। গোলকাকার বস্তুর প.ণ্ঠতলের ক্ষেত্রফল সর্বানম্ এবং বেলনাকার বস্তুর পঙ্ঠতলের 
ক্ষেত্রফল, গোলকাকার বস্তুর পণ্ঠতলের ক্ষেত্রফল অপেক্ষা বেশী । 
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কেন্দ্রের সঙ্গে যুক্ত ৷ বস্তুটি বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকার সময়, যখন উপরের দিকে 
উঠবে, তখন দ্রহৃত কমবে এবং নিচের দিকে নামার সময় দ্রাত বাড়বে । অতএব, বস্তুর 
গাঁত অসম ৷ lb 

ধরা যাক, ৮২ এবং ॥2-_যথাক্রমে বক্তুঁটর সবেচ্চ এবং সর্বানয় বিন্দুতে বেগ 
ও 12 এবং 7াএ__যথাক্রমে এ দুই বিন্দুতে সুতোর টান৷ সন্তরাং 


3 
771718511৮3 


() 


77752 
না 27225 বানি টু (2) 


যখন বচ্তুটি সর্বোচ্চ বিন্দ? থেকে সর্বানয় বন্দুতে আসবে, তখন বক্তুঁটি 27787 
পারমাণ স্ছিতিশান্ত হারাবে এবং সমপরিমাণ গাঁতশান্ত লাভ করবে। এ গাঁতিশান্তর 
পরিমাণ= 72 772১7 

শান্তির নিত্যতা-সত্র অনুযায়ী লেখা যায়, 

27722 = 8715 2 27727 (3) 

বা, ৮০০--৮৪ 4৫7 (4) 

বদতুর একটি সর্বোচ্চ বেগ পর্যন্ত সুতো বলটিকে ধ'রে রাখতে পারবে । বক্তুর 
বেগ-:এই সর্বোচ্চ বেগের ( বা সঙ্কট বেগের ) বেশী হলে সঃতোটি ছিড়ে যাবে। এই 
সর্বোচ্চ বেগের মান বার করা যার, যদি 730 ধরা ষায়। সেক্ষেত্রে 1-নং সমশ্বকরণকে 


লেখা যায়, = বা ৮২০ Jer (5) 
»২-এর মান 4-নং সমীকরণে বাঁসয়ে পাই, 
va2 =48r+ gr = 58r "৮2 /587 


অতএব, কোন বদ্তুকে উল্লম্বতলে ৮ ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ঘোরাতে গেলে 
বস্তুটির ন্যুনতম অন[ভূমিক বেগ ২/5৪/ হওয়া প্রয়োজন ৷ 


13. একটি লিফট অবাধে নীচে নামছে। গলফটের ?ভিতরে-রাখা একটি চাপমান 
যন্ত্রের পাঠ ক হবে? 


A lift falls freely. What would be the reading of a barometer 
placed inside the 1197] 


ধরা যাক, চাপমান বন্ডের ভর= M 
যাঁদ/ত্বরণ-সহকারে চাপমান যন্ত্রটি নীচের দিকে নামে, তখন লিফ্‌টের ভুমি 
্ধারা প্রদত্ত প্রতিক্রিয়া হি হলে, নিউটনের "দ্বিতীয় গাঁতসাত্ত্র অনুসারে 
MEg—-Rs= Mf 


বাঃ R= M(E—~—f) 
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সুতরাং দেখা* যাচ্ছে, লিফট নীচের দিকে নামার দরুন ত্বরণ কমে যাবে। 
বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্দিষ্ট বালে (%/ ৪), % অর্থাৎ চাপমান যন্ত্রের পারদ-স্তম্ভের 
উচ্চতা বেড়ে যাবে । মনে করা হ'ল, নির্ণেয় উচ্চতা = ' 


159 (87) /-728 


14. পাঁথবীর ব্যাস বরাবর একটি সূড়ঙ্গ কাটা হ'ল এবং একটি মার্বেলকে সেই 
সূড়ঙ্গ বরাবর ফেলা হ'ল। মার্কেলের গাঁতর প্রকৃতি ব্যাখ্যা কর । 
[ A tunnel is dug along a diameter of the earth and a marbel is 


* dropped along the tunnel. Explain the nature of motion of the 
marbel. ] 


পাথবীর যে-কোন ব্যাস বরাবর এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত একটি সংড়ঙ্গ 
কাটা হ'ল । একটি মাঝে'লকে সুড়ঙ্গ বরাবর ফেলা হলে প্রমাণ করা যায় যে, এ সংড়ঙ্গের 
ভিতর 'দিয়ে উক্ত মার্বেলের গাঁত সরল দোলগাঁতি (Simple harmonic motion) সম্পন্ন 
হবে এবং মার্কেলাঁট এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত পর্যন্ত চলাচল করতে থাকবে । 

ধরা হ’ল, পাঁথবী ₹-ব্যাসার্ধ-বাশিষ্ট একটি গোলক (18. 16)। এর ব্যাস বরাবর 
সডড়ঙ্গাট হচ্ছে A৪. মনে কার, পাঁথবীর 
কেন্দ্র থেকে * দূরত্বে এবং £ সময়ে 7/-ভর- 
ববাশষ্ট মার্বেলাট ০ 'বন্দঃতে আছে। 
মার্বেলাট  সব্যাসার্ধবিশিন্ট একট. ॥ B 
গোলকের উপারিতলে এবং % থেকে ₹-এর 
মধ্যে অবাস্থিত ব্যাসার্ধবিশিষ্ট কক্ষগুলির 
মধ্যে আছে । যেহেতু কক্ষের মধ্যে প্রাবল্য 
নেই, সুতরাং ০-এর উপর আকর্ষণীয় বল 
শন্ধূমান্র “ব্যাসার্ধ বাশষ্ট গোলকাঁটর 8575 
জন্য হবে। গোলকাঁটর উপারতলে একটি বিন্দুর অবস্থানের জন্য এর সম্পূর্ণ ভর 
হচ্ছে গ-ব্যাসার্ধাবশিষ্ট গোলকের ভর । 


সুতরাং, £ সময়ে মার্বেলের উপর ক্রিয়াশীল বল 


ট্রি? গিরি গোলকটির ভর) 


তে! [8] a /0 


০ Pmx XT : 2 
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সুতরাং, মার্বেলটির গতির সমীকরণ হবে 


[রি 20 লগা 319 7712 
92 3 
dx dy 305 
বাঃ হাই 
axl 
বা, Ts X 
2577 
বাঃ 22+% ও (1) 


বেখানে ৪২3 ও p 


1-নং সমাকরণাট হচ্ছে একটি সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন কোন বস্তুকণার অন্তরকলন 
সমীকরণ । 


যাঁদ মার্বে'লাঁটর দোলন-কাল 1 হয়, তবে দোলন-কালের রাশিমালা হবে 
৪০৩০9 
12৯ (2 


পাঁথবীপচ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ এবং পৃথিবীর ভর ৷ হলে, 


GM _C.4TRIP 


৪০ নিও 
4 
না 3০9 
বা, ০০738 
ঞ্যা নি ও 


অতএব, 2-নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
বাল্ঞন R 
SE (3) 


15. একটি ছিদ্র-যুক্ত ফাঁপা গোলকাকার [পপ্ড-ীবশিষ্ট একটি সরল দোলক নেওয়া 
হ’ল৷ দৌোলন-কালের কি পরিবর্তন ঘটবে, যদ 

(i) একটি তরল-প্ণ পিণ্ডযুন্ত দোলকাটিকে দোলায়ত করা হয়। 

(ii) আধাশকভাবে তরল-পূর্ণ পিণ্ডযুক্ত দোলকটিকে দোলায়ত করা হয় 

কারণ-সহ ব্যাখ্যা কর । 


- A:simple pendulum with a hollow spherical bob is taken. How 


riod be affected if এ 
রিও pendulum be oscillated with bob, completely filled with 


৪৭ 


দি 
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(ii) the pendulum be oscillated withthe bob, partly filled with 


the liquid. 
Give reasons for your answer. ] 


(i) ফাঁপা গোলকীয় দোলকাঁপণ্ডাটকে সম্পূর্ণ তরল দ্বারা ভার্ত করা হলে, 
দোলকটির দোলন-কালের কোন পাঁরবর্তন হবে না। কারণ, ভারকেন্দ্র-গোলকীয় 
দোলকাঁপণ্ডের কেন্দ্রেই থাকবে । এইক্েত্রে সরল দোলকের কাষণকরী দৈঘ্য একই 
থাকবে। - 

(ii) ফাঁপা গোলকীয় দোলকপিণ্ডটির অর্ধেকটা তরল দ্বারা ভার্ত করা হলে, 
সরল দোলকের দোলন-কাল বেড়ে যাবে ; কারণ, ভারকেন্দ্র--গোলকীয় দোলকপণ্ডের 
কেন্দ্রের নীচে নেমে যাবে । এই ক্ষেত্রে সরল দোলকের কার্যকরী দৈর্ঘ্য ! বেড়ে যাবে। 
আমরা জানি যে, 
৭.1] 
সুতরাং, / বৃদ্ধি পেলে -এর মান বাড়বে । 


16.. সরল দোলকের সত্রগুলি বিবৃত কর এবং পরীক্ষা ছারা কিভাবে ইহাদের 
সত্যতা প্রমাণ করা যায়? কোণিক সরণ 4-এর বেশ হলে ক ক্ষাত হবেঃ দোলকের 
সাহায্যে কিভাবে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করা যায়, তাহা বিবৃত কর। 

একটি ব্রযাটপূর্ণ সেকেন্ড-দোলক দিনে 20 সেকেণ্ড ক'রে ধারে চলে। এর 
কার্যকরী দৈঘ্য কতটা পাঁরবর্তন করলে এট সঠিক সময় দেবে? 


[ State the laws of simple pendulum and how would you verify 
them experimentally. What would be the angular displacement be 
greater than 4°? 

How would you determine the height ofa mountain with the 
help of a pendulum. 

A faulty second’s pendulum goes slow by 20 seconds in a day. 
How will the effective length be changed so that the pendulum may 
keep correct time. ] 


€ সরল দোলকের সত্রাবলা ( Laws ০f Simple Pendulum ) 

সরল দোলকের সত্রগুলি হ'ল য়রপ £ 

1. সমকাল-স[ন্র (aw of 15001008571) ৪ বিস্তার যাঁদ 4-এর অনাধক হয়, 
তাহলে, ীবস্তারের হাস-বৃদ্ধি হলেও কোন দোলকের দোলন-কাল (তথা, কম্পাঙ্ক ) 
অপারবার্তত থাকে । পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই দেখা যায় যে, 4” ডিগ্রীর বেশী নয়, 
অথচ 'বাভন্ন বিস্তারের দোলন-কাল সর্বদা সমান৷ 

2. টর্ঘয-সাত্র (৬ ০£ length) ৪ নাদষ্ট স্থানে নিরিস্ট দোলকে। 
দোলক-দৈর্ঘেরর বর্গ মলের সমানুপাতিক । 

অর্থাৎ, দোলক-দৈর্ঘয ও দোলন-কাল 7 হলে, সন্রানুষায়ী 1 
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3. আঁভকর্ষজ ত্বরণ-স্মত্র (law of acceleration due to gravity) £ 
দোলক-দৈর্ঘ্য একই থাকলে! দোলকের দোলন-কাল আঁভকর্ষজ ত্বরণের বর্গ'ম:লের 
ব্যন্তানুপাতিক হবে । 

এ র্‌ 1 
অর্থাৎ, দোলন-কাল 7 ও অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ হলে, সত্রানযুযায়ণী, ০০ নব 


4. ভর্-সমত্র (18৮ ০£ ॥৭55) £৪ দোলক-দৈর্ঘ্য একই থাকলে কোন নাদল্ট স্থানে 
দোলন-কাল-_দোলক-পণ্ডের আকার, উপাদান ও ভরের উপর নির্ভার করে না। 
অর্থাৎ, দোলক-পিণ্ড__লোহা, সীসা বা তামা, বড় বা ছোট, গোল বা 
বেলনাকৃতি__বাই হোক, দোলক-দৈর্ঘ্য না বদলালে ওঁ স্থানে দোলন-কাল অপাঁরবাতিত 
থাকবে । 


৪ দোলক-দমত্রের সত্যতা নিরূগণ করার পরীক্ষা 


প্রথম সুত্র £ একটি লোহার ভারী বল একাঁট সুতোর এক প্রান্তে বে*ধে, অপর প্রান্ত 
কোন স্থির অবলম্বনে ঝুলিয়ে দিয়ে একটি সরল দোলক প্রস্তুত করা হ'ল (fg. 17)। 
লোহার বলাঁট এক্ষেত্রে দোলক-ীপণ্ড হ’ল । নপণ্ডটিকে 
একপাশে অল্প টেনে ছেড়ে দিলে, এটি দুলতে আরম্ভ 
করবে। কদ্াড়াট দোলনে কত সময় লেগেছে, সেটি একটি 
স্টপ্‌-ঘড়ির ($.০p-watch) সাহায্যে নির্ণয় করা হ'ল। 
এঁ সময়কে কুঁড়ি দিয়ে ভাগ করলে দোলন-কাল পাওয়া 
যাবে। দোলকাঁটকে বিভিন্ন বিস্তারে (4"-র অনধিক ) 
দুলিয়ে অনুরূপভাবে দোলন-কাল নির্ণয় করলে, দেখা 
যাবে যে, দোলন-কাল সর্বদা একই হচ্ছে । এর থেকে প্রথম 
সান্র প্রমাণিত হ’ল৷ 
দ্বিতীয় স্যন্রঃ স্থির অবলম্বন থেকে পিশ্ডটির মাথা 
পর্যন্ত বদ্তুটির দৈর্ঘ্য মাপা হ'ল। স্লাইড ক্যালপাসের 
সাহায্যে পিণ্ডাটির ব্যাস মাপা হ’ল । এর অর্ধেক আগের 
দৈঘের সঙ্গে যোগ দিয়ে দোলক-দৈঘণ পাওয়া গেল। 
এর পর পিণ্ডটিকে একপাশে অল্প টেনে ছেড়ে দেওয়া হ’ল৷ 
লক্ষ্য রাখা হ’ল| যে, কৌণিক বিস্তার যেন কম হয় ও 1পণ্ডটি 
যেন উপবৃত্তীয় পথে বা লাটুর মতো না ঘোরে। একটি 
ছোট ও বৃত্তীয় চাপে পিণ্ডটিকে দুলতে হবে। স্টপ্‌-ঘাঁড়র 
সাহায্যে কুঁড়িটি সম্পূণণ দোলনের সময় বার করা হ'ল। 
Fig, 17 একে কুড়ি দিয়ে ভাগ ক'রে দোলন-কাল পাওয়া গেল । মনে 
করি)" দোলক-দৈঘণ 1. ও দোলন-কাল 7হ-এর পর দোলক-দৈর্ঘ্য বদলে L2, 1-3, *** 


-স 


mu CHE = am AE on We aE 


তে 


WITH ANSWERS 23 


করা হ’ল এবং মনে করা যাক, দোলন-কাল যথাক্রমে. 72, 18» :-* ইত্যাদি হ'ল £ 
আমরা দেখবো যে, 
TREE TT ETS EE ES SOS ধ্রুবক (constant) ৷ 


বা, 17 = J, অৰ্থাৎ, দ্বিতীয় সত্ৰ প্রমাণিত হ'ল । 
তৃতীয় সূত্র ৪ একটি নিদি“ণ্ট দোলক-দৈঘের সরল দোলককে পাঁথবার বাভিন্ন 
স্থানে নিয়ে গিরে দোলন-কাল নির্ণয় করতে হবে। ধরা যাক, কোন স্থানে অভিকর্ষজ 
ত্বরণের মান ৪: এবং দোলন-কাল ও ; অপর কোন স্থানে আভকর্ষজ ত্বরণ ৪2 ও 
দোলন-কাল 7; তাহলে আমরা দেখবো যে, 


Ti. V8), = 75১ V8» = --- = ধ্ৰুবক (constant) 
1 


বা, 7০7 


৪ 
এর থেকে তৃতীয় সত্তর প্রমাণত হ'ল। 


চতুর্থ সন্র ঃ বাভন্ন ভর, আয়তন ও পদার্থের তৈরী কয়েকটি পিণ্ড নিয়ে কয়েকটি 
সমান দৈঘের (-3) সরল দোলক তৈরী 
করা হ*ল। এইবার দোলকগযুলর 
দোলন-কাল নির্ণয় করলে দেখা যাবে 
যে, প্রতি ক্ষেত্রেই দোলন-কাল একই 
রকমের হচ্ছে । এর থেকে বোঝা যায় 
যে, বস্তুর ভর, আকার বা উপাদানের 
উপর দোলন-কাল নির্ভরশীল নয় 
(fig. 18)। Fig. 18 

কোঁণক বিস্তারের মান 4-এর বেশী হলে বস্তুকণার গাঁত সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন 
হবে না। গতিটি বৃত্তাকার হবে। 
% সরল দোলকের সাহায্যে কোন পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় (Determination of 

Height of a Mountain by Simple Pendulum) 


কোন পাহাড়ের উচ্চতা মোটামুটিভাবে সরল দোলকের সাহায্যে নির্ণয় করা যেতে 
পারে। প্রথমে পাহাড়ের নিচে দোলকের সাহায্যে এএর মান বার ক'রে নেওয়া হ'ল? 
এর পরে পাহাড়ের শশর্ষে ৪-এর মান বার করা হ'ল। ধরা যাক, এই মান &' হ'ল? 
তাহলে, মহাকর্ষে'র সত্রানযায়ী, 


পাহাড়ের নিচে, =~ (1) 


EE 
ll 


পাহাড়ের শীষে? $= Rs (2) 
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পি হাল পথবীর ভর ; ₹ হ'ল পৃবার ব্যাসার্ধ ও ॥ হ'ল পাহাড়ের উচ্চতা । 
1-নং সমীকরণকে 2-নং সমীকরণ দিয়ে ভাগ ক'রে, ৪০ +h) 


নি 


বাঃ (1+) 


2০ h 15 টু ন্ট 
রড” ভিজ | অত ত দ্র বলে অবজ্ঞা করা হ'ল] 
(৫7৪) 
বা, = ছুটে * (3) 


পরাক্ষার সাহায্যে আমরা ৪ ও ৪ নির্ণয় করেছি। পাঁথবীর ব্যাসার্ধ কত জানলেই 
আমরা 3-নং সমীকরণ থেকে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় করতে পারি। 
একদিন 24 x 6০ x 60 = 86400 সেকেণ্ড । 


অতএব, সেকেণ্ড দোলক দিনে 20 সেকেণ্ড ধাঁরে গেলে নরটিপূ্ণ দোলকটি 
প্রাতাদনে (86400 = 20) = 86380 বার স্পান্দত হয়। 


7 86400 
অতএব, গ ৫৪ FD (4) 


ঠিক সময় রাখবার জন্য, মনে করা হ’ল, দৈঘণ ০2 কমাতে হবে। অতএব, 
ত্রুটিহীন সেকেণ্ড-দোলকের ক্ষেত্রে 


(দে 
(78/০-:2৬1)1 
4-নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই; 


2 I_ [86400)2 
Z ‘86380 


এবং 5-নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 


2x20 40 


51 + ৪580-71-55 
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২ 
"TX 56380 
= 980 x40 
9°86 x 86380 
= ‘04602 cm. 

17. স্থিত ঘৰ্ষণের সত্রগ্লি বিবৃত কর ৷৷ স্থিত-ঘর্ষণের গণাণ্কের সংজ্ঞা লেখ। 
বিরাম কোণের সংজ্ঞা লেখ। বিরাম কোণ এবং ঘর্ষণ-গড়ণাণ্কের সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর । 

একটি কণাকে উপরের দিকে একটি নততল বরাবর কোন বেগের সহিত ছোঁড়া হ'ল 
এবং উহা অন;ভুমিক তলের সাঁহত 30০ কোণ সষ্টি ক'রলো। ঘর্ণ-গুণাত্ক '30 হলে 
কণার মন্দন বাহির কর। ( অভিকর্ষ'জ ত্রণ- & ০0/9০০২ ) 

[5186 the laws of statical friction. Define co efficient of statical 
friction. Define angle of repose. Find out the relation between the 
angle of repose and co-efficient of friction. 

. A particle is thrown upward along an inclined plane with certain 
velocity. The angle of inclination of the inclined plane with the 
horizontal plane and the co-efficient of friction are respectively 30° 
and ‘30. Calculate the retardation of the particle. (Acceleration due 
to gravity is & cm|sec2.) ] 

 ঁসথত-ঘর্ষপের স্যর 

স্থিত-ঘৰ্ষণ সম্পাকতি বিজ্ঞানী এ. কুলম্ব এবং এ. টি. ম্যারিন-এর সত্রগুলি হ'ল £_ 

(1) ঘর্ষণ সর্বদা গতির বিপরীতে কাজ করে। 

(ii) প্রান্তিক ঘর্ষণ লম্ব-প্রতিক্রিয়ার সমানুপাতিক ৷ 

(1) ঘরণি-বলের মান বস্তু-দঃটির সংযুক্ত তলের প্রকৃতি এবং অবস্থার উপর 
নির্ভর করে। 

(৮৮) ঘর্ষণ বল বস্তু-দ্যটির পরস্পর সংলগ্ন তলের ক্ষেত্রফল এবং এদের গাঁতর 


উপর নির্ভর করে না। 
9 দ্থিত-ঘর্ষণ-গ্রণা'ক 
স্থিত-ঘর্যণের স্রান;সারে ঘর্যণ-বল এবং প্রতিক্রিয়া বল পরস্পর ঈমান৭পাতিক। 
অর্থাৎ, যদ ঘর্ষণের সীমারেখায় ঘর্ষণ-বল £ 
এবং অভিলম্ব বরাবর প্রতিক্রিয়া ₹ হয়, তবে 


FAR 

বা, F = UR 
যেখানে / একটি ধুবক ৷ এই ধ্রুবক ॥-কে বলা হয় 
স্থিত-ঘৰ্ষণ-গুণাৎক । 


বা, 
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গু [বিরাম কোণ বা স্থিতি কোপ 

সংজ্ঞা £ কোন নততলের যে-নাতিকোণে উত্ত তলের উপর অবাস্থত কোন ্থর বচ্তু, 
উহার িজ-ওজন-জানত বলের ক্রিয়ায় তল-বরাবর ঠিক নিচের দিকে গাঁতশনীল হবার 
উপক্রম হয়, তাহাকে স্থিতি কোণ বা বিরাম কোণ বলে। 


বিরাম কোণ এবং ঘর্ধন-গণাণ্কের সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা £ 


AC তলাট 4৪. অন[ভূমিক তলের সঙ্গে ৪ কোণে নত। মনে করা যাক, ০A তল 
বরাবর একট বস্তু () ঠিক [নিচে গাঁড়য়ে 
পড়বার মতো অবস্থায় রাখা আছে (88. 20) । 
বদ্তুটির ওজন ৬ এবং 2 হচ্ছে লম্ব-প্রাতীক্িয়া 
(normal reaction) । যেহেতু বস্তুঁটির গত 
নিয্নাভিম:খাঁ, সেহেতু ঘর্ধণ-বল ॥R, ৪০ 
তল-বরাবর উপরের দিকে ক্রিয়া করবে। 
এখন বস্তুর ওজনকে ০A এবং ০/-র লঙ্গব- 
আঁভমুখে বিভাজিত ক'রে পাই 

R= WwW Cos 9 

F=UR আআ VV Sin 6 


F ৬/ 510 বন 0. 


ইহাই হ’ল বিরাম কোণ এবং ঘর্ষণ-গঢড়ণাচ্কের সম্পর্কযুক্ত সমীকরণ । 


প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 


প্রতিক্রিয়া বল ?R = ০০5 6 
= mg COS 0. 
যেখানে //- বন্তুকণার ভর ; 
৪= আঁভকৰ্ষ'জ ত্বরণ । 
এখানে ৪ = 30° 
সৃতরাধ R= 8 ০০5 30° 


V3 
Ed ১৫4 
mg নু 


আবার, ঘর্ষণ-বল ₹-/৭ যেখানে = ঘর্ষ'ণ-গঢুণাগ্ক । 
S30. 


সুতরাং F='30 XmgX রি 


আবার, F=f যেখানে /= বস্তুকণার মন্দন। 


WITH ANSWERS 27 


অতএব, 77/- 30 ৯718 X 45 


বাঃ 1 
= 2598 g cml|sec>. 
€= 980 cm/sec* হলে মন্দন হ’বে = 
f="2598 x 980 
= 254:6 cmlsec?. 


205 এ 


18. কার্য, শান্ত এবং ক্ষমতার সংজ্ঞা দাও । প্রমাণ কর- যে, আঁভকর্ষের প্রভাবে 
পতনশীল কোন বস্তুর মোট শান্তর যোগফল প্রুবক, যতক্ষণ পর্যন্ত না বস্তুটি ভূমি 
স্পর্শ করে। ভূমি স্পর্শ করলে কি হবে? 

[Define work, energy and power. Show that the total energy of a 
body falling under gravity is constant, so long it does not touch the. 
ground. What happens when it touches the ground ? 


€ কাজ ( Work ) 
কোন বস্তুর উপরে বল-প্রয়োগের ফলে বাঁদ বস্তির অবস্থানের পাঁরবর্তন ঘটে, 


তাহলে প্রযুক্ত বল কাজ করেছে, বলা হয়। 
একাটি বল বস্তুর উপর প্রযডুক্ত হয়ে কতটা কাজ করেছে, সৌঁট কার্যকর বল এবং 

বলের প্রয়োগনীবম্দুর সরণের গুণফল 

দ্বারা নিণ+ত হয়ে থাকে । পাশের 4 ই 

চিত্রে [ 88. 21 ( বাঁদিকের চিত্র ) ; 

P কার্যকর বল ও ৫ প্রয়োগ-বিন্দুর 

সরণ বলে, কাজকে W বললে” Fig. 21 


W=PXd. 
কিন্তু যাঁদ বলের দিক: ও বস্তুর সরণের দিক্‌ বিভন্ন হর [ ৪৩. 21 ( ডানদিকের 


চিন্ন) 7, তাহলে সরণের দিকে আঁকা, বলের বিভাজিত অংশই কার্যকর বল হয়ে থাকে 


সেক্ষেত্রে কার্যকর বল-৮ ০০১ 6. 333 
যদ 8৪=90' হয়, তবে ৬/-০ ৯০০১ 90° x d=0. [২  c05:90°=0] 


অর্থাৎ বলের সঙ্গে সরণের 90" কোণ হলে কোন কাজ হবে না! 


৬ শান্ত ( Energy ) 
কোন বচ্তু বা পদার্থের কাজ করবার সামথ্য'কে শান্ত বলে। যান্ত্রিক শত্তিকে 


মোটামুটি দু'ভাগে ভাগ করা যায় । যথা 1. স্ছিতিশাক্ত ; 2. গাঁতশত্তি। 
স্ছিতিশা-7/%, যেখানে 7; বন্তুর ভর, £= আঁভকৰ্ষ'জ ত্বরণ, = উচ্চতা ৷ 
গতিশক্তি = 27৮5, যেখানে = বস্তুর ভর, ॥=বেগ । 
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এই কারণে বেলনাকার কুণ্ডটির মধ্য দিয়ে তাপ দ্রুত হারে পারবাহিত হবে। ফলে, 
গোলকাকার-কুন্ডববাশিষ্ট থার্মোমিটার অপেক্ষ্য বেলনাকার-কুপ্ডীবশিষ্ট থার্মোমিটার 
অপেক্ষাকৃত দ্রুত তাপমান্তার পাঁরবর্তন নির্দেশ করবে । 


30. একটি থার্মোমিটারের নিম্ম-স্থিরাগ্ক এবং উধ্ব-স্থিরাৎক বথাক্রমে '5* এবং 
101°. উক্ত থার্মোমিটারের পাঠ 100%2 তাপমাত্রায় কত হবে? 


The lower and upper fixed points of a thermometer are "5 
[ ? J € ১ are ‘5° and 
101°. What 11] be the reading of this thermometer corresponding 


£০ 1005 2] 
প্রদত্ত প্রশ্নানূসারেঃ 
ামেশামটারের নিয় স্থিরাত্ক-5 
ডি উধর্ব স্থিরাৎক= 101" 


অতএব, উক্ত থার্মেনামিটারের প্রাথমিক ব্যবধান = 101--5+ 
= 100-5° 


₹-322-5 
পন্তরাত "বত _ 100-5 


100--32-5 
বাঃ - 180 J 1005 


ROSES 
বাঃ. 750 1005 
,হ_ 100°5 X68 _ ২7. 
aA ৮০০৮৯, 
= 37971453847 
,*, দনণে র তাপমাত্রা 38:47, 
31. একটি কঠিনের তিনটি প্রসারণ-গড়ণাণ্কের সংজ্ঞা দাও ; উহাদের মধ্যে 


বাঃ 


‘সম্পর্ক স্থাপন কর । 
(ক) একই আকৃতির একটি তামার এবং ইস্পাতের দুটি পাত রে রিভেট করা 


হ'ল! এই সমবায়কে উত্তপ্ত করলে ক হবে, তাহা ব্যাখ্যা কর । 
(খ) একটি ইস্পাত স্কেল 0°0 তাপমাত্রায় সঠিক পাঠ দেয়। 100 তাপমাত্রায় 
এই স্কেলের সাহায্যে পরিমাপ করা হলে, একটি তামার দণ্ড 10000? 'মটার দেখায় । 


5 


০০০ তাপমাত্রার তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈঘ্য কত ? 
তামার দৈঘণ-প্রলারণ-গৃণাঙ্ক- 19 % 107° প্রতি 'ভাঁগ্র সেনতে 
ইস্পাতের দৈ্ঘন-প্রসারণ-গুণা্ক-12৯10-? প্রতি ডাগর সে-তে 
Define three co-efficients of expansion of a solid. How are 


these related ? 1 CAL 
r Strip and strip of steel identical dimension.are 


(a). One coppe J 
rivetted together. Explain what would happen when the combina- 


1i0n iS heated. 


হাঃ 
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(b) A scale of steel gives correct reading at 0°C. A copper rod 
shows 1:°00007 metre when measured by this scale at 10°C. Calculate 
the actual length of the copper rod at 0°C. 

Co-efficient of linear expansion of Copper= 19 x 107° per °C. 

Co-efficient of linear expansion of steel= 12 X 10-8 per ০০. 


€ কঠিনের দৈঘ-প্রসারণ-গুণাং্ক (Co-efficient of Linear Expansion of Solid) 
সংজ্ঞা £ কোন কাঠিন পদার্থের একক দৈঘণ, এক ডিগ্রণ উফতা-বাদ্ধিতে যতটুকু প্রসারিত 
হর, তাকেই এ পদার্থের দৈঘ-প্রসারণ-গুণাত্ক বলে । একে « দ্বারা স:চিত করা হয় । 
ধরা যাক, একটি ধাতব দণ্ডের 1,0 উষ্ণতায় দৈঘণ I, cm (fig. 31) 1 একে 
উত্তপ্ত ক'রে উষ্ণতা 12°0 করা হ'ল। উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য দণ্ডাটর দৈঘেঠর প্রসারণ 
হবে। 15°C উষ্ণতায়, ধরা যাক, এর দৈর্ঘ্য 12 ০m. 
তাহলে, (৫০-:/2)+০ উষ্চতা-বাদ্ধির জন্য !; ০% দণ্ডের দৈঘণ-বৃদ্ধি- (15-15) com 


» ৮ ৮ 71577 cm 
০ 1০1 
১51৮0 রি 11157 টানি 5177০441577 
হ (ta 2) 
1৯৩ দৈঘ-প্রসারণ-গ:ণাঙ্ক : 
lta —t,) ০ HL 
বলে এবং একে * yu চহ করা হয়। | fie টি | 
{ Et PS [Ee PPTL SSE 
1205 715) (1). ie * 
অর্থাৎ, দৈঘ]-প্রসারণ-গুণাত্ক Fig. 81 
ৰ্‌ দৈঘণ-বৃদ্ধি 


 প্রাথামক দৈঘ্য ১ আপমাত্রাবৃদ্ধি 
'€ দোত্রফলবা তল-প্রসারণ-গুণাঙ্ক.(০০-71০/০% of Linear Expansion of Surface) 

সংজ্ঞা ঃ প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য কোন পদার্থের একক-ক্ষেন্ফল-বশিষ্ট 
তলের যে-ব্‌দ্ধি হয়, তাকে এ পদাথের ক্ষেত্রফল-প্রনারণ-গুণাত্ক বলে। 

একে 8 দ্বারা সূচিত করা হয়। ধরা যাক, কোন তলের 4০ উষ্ণতায় ক্ষেত্রফল ৩2) 
উত্তপ্ত ক'রে এর উষ্ণতা বা তাপমান্রা 2০ করা হ'ল 
(0৪. 32) এবং এর ফলে তলের ক্ষেত্রফল হ'ল ৬৪. 

(৮০- 1500 অপমান্রা-বৃদ্ধির জন্য 5 

তলের প্রসারণ = 5, = 5; . 

পরবেরি মতো গণনা ক'রে লেখা যায় 

1"C উষ্ণতা-বাদ্ধির জন্য একক তলের 


2555৪ Hel 
3 nlta=nl 2 
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গু ক্ষমতা ( Power ) 
কাজ করবার হারকে ক্ষমতা বলা হয়ে থাকে । 
ধরা যাক, £ ১০০ সময়ে কোন বল W/ কাজ করে। 


+‘, 156০ সময়ে বলটি কাজ করে। 


বাদ ক্ষমতাকে ৯ বলা হয়, তাহলে, =. 


অতএব, ক্ষমতা কৃতকার্য _ বল % বলের দিকে সরণ 
সময় সময় 


= বল বলের আভমুখে বেগ । 


‘€ অভিকর্ষে'র প্রভাবে পতনশীল কোন কচ্তুর মোট শান্তর যোগফল ধুবক- প্রমাণ 


ধরা যাক, % ভরের কোন বস্তুকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে ভূমি থেকে খাড়া / উচ্চতার 
% ববিন্দ;তে তোলা হ'ল এবং উত্ত A বিন্দুতে বস্তুটিকে স্থির অবস্থায় রাখা হ’ল । 


715 রি A বিন্দুতে বদ্তুটির দ্ছিতিশন্ডি-8/ এবং 
| গঁতশন্তি=0; তাহলে; = বিন্দুতে মোট- শান্তি 
+ mgh+ 0= mgh. 

te ধরা যাক, £ সময়ে অভিকর্ষের জন্য বস্তুটি % 


Has দূরত্ব নিচে ৪-তে এলো । এই ৪ অবস্থানে বস্তুর 
| স্থিতিশান্ত ও গতিশান্ত--উভয়ই থাকবে । কারণ, বেগ 
তো আছেই এবং মাটি থেকে কিছ? উপরে থাকার জন্য 
এর স্থিতশন্তিও আছে। 

৪ বিন্দুতে বদ্তুর স্থাতণপ্তি=18(-) 


2 যদি এঁ সময়ে বস্তুর বেগ ৮: হয়, তাহলে, 
47৮ গাঁতশতি 3৮, । 
এখন ৮২242) প্রয়োগ করলে, ৮২ *= 28% 


['. us=0,f=g; s=x ও 7575] 
.', ৪ বিন্দুতে গঁতশা্= ১৮, * = 277 x 29x = mgx. 
তাহলে, ৪ বিন্দুতে বস্তুর মোট শা = n8(h- 8) + mgx = mgh 
= £ বিন্দুতে বস্তুর মোট শক্তি । 


আবার, ০ বিন্দুতে বস্তুর কোন স্থাতশান্ত নেই__সব শান্তই গতীয় । এ-জায়গায় 
বেগ » হলে, মোট শন্তি=গতিশান্ত 7:৮২ = Ln X 2gh= mgh= A বিন্দুতে 


মোট শক্তি । 
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অতএব, আমরা [সিদ্ধান্ত করতে পার যে, আঁভকর্ষের জন্য কোন বস্তুর পতনের 
সময় যেকোন অবস্থানে এর মোট শস্তির পরিমাণ ধ্রববক বা স্থির হবে। 

ভূমি স্পর্শ করলে বন্তুটি মাটির সাঁহত সংঘাতে স্থির হয়, অর্থাত, উহার গাঁতশক্তি 
লোপ পায়, কিন্তু শান্ত বিনষ্ট হয় না। উত্ত শান্তর কিছু অংশ-_তাপশান্তিতে রপান্তাঁরত 
হয় এবং কিছ; অংশ শব্দশান্ততে রুপান্তারত হয় ।, 


19. আকিণীমাডস সুত্র বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর । পরীক্ষার সাহায্যে এই সুরের 
সত্যতা প্রমাণ কর । এই নাতির সাহায্যে অসম আকৃতির একটি বস্তুর আয়তন কিভাবে 
নির্ণয় করা যার, তাহা বিবৃত কর। একটি মডকুট_ সোনা এবং রুপোর সংকরে তৈরী, এই 
নশীতর সাহায্যে সোনা এবং রুপোর পরিমাণ নির্ণয় কর ৷ মূকুটের ওজন 200 গ্রাম । 
সংকরের আপোঁক্ষক গ্রুত্ব-16, সোনার আপোক্ষিক গুরুত্ব- 193, রুপোর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 10:35 

[State and explain Archemedes Principle. How is it experiment- 
ally verified ? How would you determine the volume of a body of 
irregular shape with the help of this principle. 

A crown is nade with alloy of gold and silver. Calculate with 
the help of this principle the amount of gold and silver in a crown 
of 200 gm, if the specific gravity of the alloy, gold and silver. be 16», 
19-3 and 10+5 respectively. ] j 


গু আ'কণমাঁডস-এর সুত্র (Archimedes’ Principle) 


কোন 'নিক্রিয়, অদ্রাব্য কঠিন বদ্তুকে থর তরলে বা বারবায় পদার্থে আংশিক বা 


সম্পূর্ণ ডোবালে বস্তুর ভার হাস পায় এবং বদ্তুটি যে-ভারের তরল বা বায়বীয় পদার্থ 
স্থানচ্যুত করে, তার ভারের সমান হাস হয়৷ এই ভারের হাস হ’ল আপাত হাস ৷ 
এটিই আঁক“মডিস-এর সান্র। টু 


আকরমাডস-এর স্যন্রের ব্যাখ্যা ৪ 


ধরা যাক, বায়ুশন্য-স্থানে কোন বন্তুর ভর= এবং কোন তরলে নমদ্জিত 
অবস্থায় বস্তুর ভর-75 | তরলের আয়তন এবং ঘনত্ব যথাক্রমে ৮ এবং 7 
আঁর্কীমডিসের সূত্র অনুসারে আমরা জানি যে, বদ্তুর আপাত ওজন হাস-অপসারিত 
তরলের ওজন । অর্থাৎ, (77775) $=, যেখানে £₹আভিকষজজ ত্বরণ । 
mm’ =p (1) 
যখন বস্তুটি সম্পূর্ণরূপে তরলে নিমাত্জত থাকেঃ তখন == বদ্তুর আয়তন, 
এখানে বল্তুর আপাত ওজন 1, ৪ কম হবে এবং তরলে বদ্তুর ওজন হাস (%:--715)8 


বেশন হবে। 
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আঁকণমাঁডস স্মত্রের পরাক্ষাম্যলক প্রমাণ £ 
্ A ও ৪ দুটি বেলনাকাঁতি চোঙ ৷ এ চোঙাটর উপরাঁদকের মুখ খোলা ও ফাঁপা 


এবং 8 চোঙাঁট নিরেট । & চোঙাটর মাপ এমন যে, ৪ চোঙটি এর ভিতর ঠিক বসে 


Fig. 23 


যায়। অর্থাৎ, A-এর ভিতরের আয়তন, ৪-এর 
বাইরের আয়তনের সমান (19. 23)। একটি তুলার 
বাঁপাশে এদের ঝুলিয়ে, অপর পাশ অনূভূমিক করা 
হ’ল৷ এরপর ৪ চোঙাঁটকে জলে সম্পূর্ণ ডোবানো 
হ*ল। এর ফলে, তুলার বাদক উপরে উঠে যাবে 
এবং ভানাঁদক নিচে নামবে ; অর্থাৎ, বাঁ-দিক হালকা 
হরে গেল। এই অবস্থায় যাঁদ A চোঙাঁটতে ধারে 
ধীরে জল ভরা হয়, তাহলে আগের ভারসাম্য ফিরে 
আসছে ব'লে মনে হবে এবং A চোঙাট যখন সম্পূর্ণ“ 
জলে ভার্ত হয়ে যাবে, তখন আগের অনুভূমিক 
অবস্থা ফিরে আসবে ; *-এর অভ্যন্তরীণ আয়তন 
৪-এর বাইরের আয়তনের সমান ব'লে, প্রমাণিত হ'ল 


যে, জলে ডোবালে বদ্তুর ওজন যে-পারগাণ কমে, তা জলে-ডোবানো বস্তুর সম-আয়তন 


জলের ওভনের সমান । 


& অসম জাকতির কোন বস্তুর আয়তন নির্ণয় 

ধরা যাক, কোন বদ্তুকে তুলাদণ্ডে স্বাভাবিকভাবে বায়ুতে ভর- পা ক'রে 17 ৪ 
হ’ল এবং জলে সম্পূর্ণ ছাঁবয়ে এর ভর হ'ল-?% ৪. 

জলে ডোবালেঃ ভরের আপাত হাস- (7£--777) gm. 

আঁকরণীমাডস-এর সত্ৰ অনুযায়ী, এটি স্থানচ্যুত জলের ভর । 


আবার, 


ঘনত্ব= 


ভর 
আয়তন 


—m' 


m 
যাঁদ জলের ঘনত্ব ? হয়, তাহলে এ বস্তুর আয়তন 


প্রদত্ত প্রশ্নানঃসারে, 


মুকুটের ওজন = 200 ৪m 
এবং উহার আপেক্ষিক গ্রহ - 16, 


200 
অতএব, ম মূকুটের আয়তন-7€২ 125 ০, ০, 


মনে করা হলঃ 
আঁকণীমাডসের সন্রান 


মুকুটে সোনার ওজন = & এবং রুপোর ওজন = (200-2) gm. 


আূকুটের য়তন= সোনার কী শ রুপোর আয়তন। 
ঢকুঢের 
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০, 200- 
গতি 
বাঃ 125 193 x 10:5=10"5 ৮+-19-3[200--2৮1 
বা, 2533125- 10-5 *4- 3860=19.3x 
বা, 19-35-1052 3860--2533125 
বা, 8:৪%-1326875 
রাজ এ 
= 150-78 
সোনার পাঁরমাণ= 150-78 ৪m 
এবং রুপোর পারমাণ-200--150-78 
= 49:22 gm. 


20. একটি পাত্রে রাখা 1:06 আপোক্ষক গঃরুত্বপূ্ণ একটি তরলে 0:90 
আপোক্ষক-গুর;ত্বসম্পন্ন 100 ৪% ওজনের একখণ্ড বরফ ভাসছে । যখন সমস্ত বরফ 
“গলে যাবে, তখন তরল তল-এর কোনর;প পাঁরবর্তন হবে কি? কারণ-সহ ব্যাখ্যা কর। 

[A piece of ice of 100 gm of specific gravity 0:90 is floating ona 
liquid of specific gravity 1:06 kept ina vessel. What willbe the 
change of the level of the liquid when the entire piece of ice melts? 
Give reason of your answer. ] 

যখন বরফখণ্ডটি তরলে ভাসে, তখন উহা 100 ৪% তরল অপসারিত করবে। 
এখন; 100 ৪ তরলের আয়তন 

11100 
v= বটট-94 34 ০.০, 
100 ৪m বরফ সম্পণ” গলে গেলে ॥2 আয়তনের জলে পাঁরণত হয়, তখন - 
»১ _ বরফের ভর _1009- 100 ০. ০, 
- জলের ঘনত্ব 1 
সুতরাং ৮2 > ৮ 


অর্থাৎ তরল-তল উপরে উঠে যাবে। 


21. একাঁট পদার্থের আপোক্ষিক গুর;ত্ব কাকে বলে ? দেখাও যে, সি. জি. এস. 
পদ্ধীততে একটি পদাথের ঘনত্ব এবং আপোঁক্ষক গুরুত্ব সমান। 


[Define specific gravity of a substance. Show that specific gravity 
and density of a substance in C. G. S. system are numerically equal.] 


অতএব, 


€ আপোক্ষিক গুরুত্ব (Specific Gravity) 


সংজ্ঞা ঃ সমান আয়তনের একটি প্রামাণিক পদার্থের তুলনায় কোন পদার্থ যতগুণ 
ভারণ বা হালকা, তাকে এঁ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। 
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কাঁঠন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 4” সোণ্টগ্রেড উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জলকে প্রামাণিক 
পদার্থ ধরা হয়। গ্যাসীর পনার্থে'র ক্ষেত্রে স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় (ব. 1. P.) 


হাইড্রোজেন গ্যানকে প্রামাণিক পদার্থ ধরা হয় । 
তাহলে, কঠিন ও তরলের ক্ষেত্রেঃ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বদ্তুর ভার 


40 উষ্ণতায় সম-আয়তন জলের ভার ' 
ভর এবং ভার দমান:পাতিক ব'লে, 
40 উষ্ণতায় সম-আরতন জলের ভর ' 
ধরা যাক, বস্তুর আয়তন= ৬ ০. ০. ; তাহলে, 
পদার্থের ৬ ০০. আয়তনের ভর 
40 উষ্ণতায় ৬ ০.০. আয়তন জলের ভর 
পদাথেরি একক.আয়তনের ভর 
40 উষ্ণতায় একক আয়তন জলের ভর; 
=: + পদার্থের ঘনত্ব 
জলের ঘনত্ব (40 উষ্ণতায়) 
যদি আপেক্ষিক গুরুত্বকে 9, পদার্থের ঘনত্বকে £ ও জলের ঘনত্বকে (40. উষ্ণতায়) 


£' বলা হয়, তাহলে, 


আপোক্ষিক গুরুত্ব 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 


525 55 


Pp 


অতএব, কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব, সেই পদার্থের ঘনত্বের সঙ্গে জলের 


ঘনত্বের অন:পাতের সমান৷ সেজন্য আপোক্ষিক গঃরুত্বকে কখনো কখনো আপোক্ষিক 
বা তুলনামুলক ঘনত্ব (relative density) বলা হয়। 
গ ?দ. জ- এস. এককে ঘনত্ব এবং আপোঁক্ষক গুরুত্বের সম্পর্ক 

ঘনত্বের সংজ্ঞা হ'ল__একক আয়তনের পদার্থের ভর । সি. জি- এস. এককে 1 ০.০. 
জলের (40 উষ্ণতায়) ভর হচ্ছে ! ৪7. 

এখন, 9০6, ৮1 ব'লে ৪=0. 


অথণও্ সি. জি. এম. এককে ঘনত্ব এবং আপোক্ষিক গ:রযত্ব_-উভয়ের মান সমান । 
কিন্তু ঘনত্বের একক আছে, আপোক্ষিক গর্বের একক নেই। | 


22. চাপ-সণ্টালন সম্পাঁকতি প্যাগ্‌কেল 'সত্র বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর। এই 
সান্রের সাহায্যে বল-বদ্ধিকরণ নাতি ব্যাখ্যা কর। ইহা কি শান্তর সংরক্ষণ স্ন্রের 
বিরূদ্ধে যায় ? হাইড্রীলক প্রেসের নাতি এবং কাষপ্রণালী বর্ণনা কর। 

‘" [ State and explain Pascal’s law of transmission of pressure. How 
can force be multiplied with the help of this law?  Doesit go 


গত * যার 
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against the principle uf conservation of energy. Describe the action 
and principle of Hydraulic Press. ] 


€ প্যাস্‌কেল-এর সুত্র 

কোন দ্থর আবদ্ধ তরলের যে-কোন অংশে চাপ প্রয়োগ করলে; সেই চাপ, মান 
অপারিবার্তত রেখে তরল পদার্থের সর্বত্র সমানভাবে সঞ্চালিত হয় এবং তরল-_ সংলগ্ন 
পাত্রের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে। 

নিম়ীলখিত পরীক্ষা দ্বারা প্যান্‌কেল সত্রের ব্যাখ্যা দেওয়া যায় ৪ 


€) প্যাস্‌কেল-এর স্যত্রের প্রশমণ 

গোলকাকার একটি জলপূর্ণ আবদ্ধ-পান্র নেওয়া হ'ল। এই পাত্রে ১৪১০ ও 
০--এই চারটি ছিদ্র আছে। ছিদ্রগযীলর প্রস্থচ্ছেদ সকল ক্ষেত্রে সমান নয় (9৪. 24)। 
এই 'ছিদ্রগুলি জলরোধক (vater-{i৪॥) পিস্টন 
দিয়ে বন্ধ করা থাকে। মনে করা যাক, 
A পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ! একক (1 unit ) এবং 
8১ ০ ও ০--এই তিনাঁট 1পস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
যথারুমে 2, 3, 4 একক ক’রে। এখন, 
£-পিস্টনে যাঁদ চাপ দেওয়া যার, তাহলে দেখা 
যাবে 2, ০ ও 0 1পিস্টনগীল স্থির অবস্থান 
থেকে বাইরের দিকে সরে এলো ॥  £-িস্টনে 
চাপ দেওয়ার ফলে, জলের মধ্যে যে-চাপের 
সৃষ্টি হয়, সেই চাপ জলের মধ্যে দিয়ে 
সমভাবে সর্বাদকে সণ্ডালিত হয়ে থাকে এবং 22 
এজন্য পিস্টনগুলি স্থির অবস্থান থেকে বাইরের দিকে সরে যায়। ধরা যাক, 
£-পিস্টনে £-বল প্রয়োগ করা হয়েছে । এই প্রযুক্ত বলের জন্য ৪১ ০ ও 9 পিস্টনগ্াঁল 
বাইরের দিকে সরে এলো। ৪, € ও 2 'পিস্টনগুলিকে স্থির রাখতে গেলে, 
িস্টনগযীলর বিপরীত দিক থেকে এদের উপরে বল প্রয়োগ করতে হবে । পরণক্ষা 
ক'রে দেখা যাবে, এই বলগুির মান যথাক্রমে 26, ওল ও 42 হবে। এছাড়া অন্য 
মানের কোন বল প্রয়োগ ক'রে ৪, ০ এবং ০-কে স্থির রাখা সম্ভব নয়। এর দ্বারা 
গ্রমাণিত হয় যে, পিস্টনগুলির প্রীতি একক ক্ষেত্রে যে-বল সণ্টালিত হয়েছে, তা 
/-পিস্টনের উপর প্রযুন্ত বলের সমান (&-র ক্ষেত্রফল 1 ধরা হয়েছে) । অর্থাৎ, জল 
অপরিবর্তিত হারে সবাঁদকে সমান চাপ সঞ্টালত ক'রলো। আবার, 1পস্টনগযুলির 
সরে আসবার অভিমহখ লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, সঞ্সাঁলত চাপ পিস্টনগুলির উপর 
লম্বভাবে (031719119) ক্রিয়া করছে। তাহলে, আ.দ্ধ তরলের মধ্যে চাপ প্রয়োগ 
করলে এট মানে অপরিবর্তিত থেকে তরলের মধ্যে সর্বাদকে সমানভাবে সঞ্চালিত হয় 
এবং আধারের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে । অর্থ প্যাস্‌কেল-এর সুত্র প্রমাণিত হ’ল ৷ 


Model—83 


| 
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অর্থাৎ, নেত্রফল-প্রসারণ-গদ্ণাঙক 
ক্ষেত্ফল-ব্‌দ্ধি 


= প্রাথমিক ক্ষেত্রফল * তাপমাত্রা-বৃদ্ধি 


€ আয়তন-প্রসারণ-গৃণা'ক ( Co-efficient of Linear Expansion of Volume ) 

সংজ্ঞা প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতা-বাঁদ্ধতে কোন বস্তুর একক আয়তনের যে-প্রসারণ 
ঘটে, তাকেই এঁ ব্তুর আয়তন-প্রসারণ 
বলে! একে » দ্বারা সূচিত করা হয়। 

ধরা যাক, কোন বন্তুর -/3:০ 
উঞ্ণতায় আয়তন ৮হ ০.০, ও 45০ 
উষ্ণতায় এর আয়তন বাঁদ্ধ পেয়ে 
৮2 €.C. (16. 33) হ'ল । 


Fig. 33 
(ta—11)°C উষ্ণতা-ব্‌দ্ধির জন্য ॥; ০.০. বস্তুর আয়তন-প্রসারণ =Y2 _ "1 
(৫5-5)5 তি » সিরা টি রি ১৫৫৫1 
2 
10 5 11-১৮-০৮০৮ 27521 
50875) 
LTE HO) 5 
v(t —t1) (3) 
অর্থাৎ আয়তন-প্রসারণ-গ্ণাত্ক 
আয়তন-বৃদ্ধি 


= প্রার্থমক আয়তন * তাপমান্রা-বৃদ্ধি 

$ 4, 0 ও ?-এর পারস্পাঁরক সম্বন্ধ (Relation between 4, 9 and 7) 

এ ও ঢ-এর মধ্যে সম্পর্ক ৪ 

ABCD একটি বর্গ'ক্ষেত্ৰ ৷ 

ধরা যাক, এর প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য =! ০% 

অর্থাৎ 53551 50. cm. 

এখন, ক্ষেত্রুটিকে উত্তপ্ত ক'রে 1°0 উষ্ণতা বাড়ানো 
হ’ল । ফলে, এর ক্ষেত্রফল 8'৪'0'0' হয়েছে (fig. 34)। 

তাহলে, প্রত্যেক বাহুর দৈঘণ হবে (14)! 

এবং বর্গ'ক্ষে্রের নেত্রফল হবে (14-8)5 
বা, (1+ 09 157 (1র2)1 (14৭) 149 
বা, 1+2++2-178 বা, B=24 


(4) 
[ 4 অত্যন্ত ক্ষার বালে «* উপেক্ষণায 


| নি টা 


Ben meme > 
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_৭ ও ?-এর মধ্যে সম্পর্ক 2 
ABCDEFGH একটি ঘনক (fg. 35) । এর প্রাত বাহুর দৈর্ঘ্য ! ০17, অর্থাৎ, এর 
আয়তন /১. এখন, উত্তপ্ত ক'রে এর উষ্ণতা 15 
বাড়ানো হ’ল ৷ তাহলে, এর প্রত্যেক বাহুর দৈঘ হবে 
(1+ 4)! এবং ঘনকের আয়তন = (1 +7)13 
তাহলে, (14+4)৭19- (1 +7)! 


+ 


(14+4= 1+, 
বা, 114343৭374১ 1 +7 ২S 
বা, 3০৮ (5) ৭2. উ 


[ * অত্যন্ত ক্র ব'লে «3 ও ৭” উপেক্ষণীয় । ] Fig. 35 


(4) ও (5) নং সমীকরণ থেকে B= 24 ও 7 = 34 পাওয়া গেল । 
অথাং১*:8::%৯ 1: 20:3. 
4, 6, ?-র পারস্পাঁরক সম্বন্ধ £ ( বিকহ্প পদ্ধাত ) 
1 দৈঘেণর একটি ঘনক নেওয়া হ'ল । এ ঘনকের যে-কোন তরলের ক্ষেত্রফল $=!" 
এবং আয়তন 7/- 15. 


তাপমাত্রার সাপেক্ষে অন্তরকলন করলে পাই_ 
ds dl ৫7753 12 dl 


29 2 doe 2 
এখন, ক্ষেত্রফল-প্রসারণ-গুণাত্কের সংজ্ঞা থেকে পাই-- 
ক্ষেত্ফল-বৃদ্ধি 
প্রাথামক ক্ষেত্রফল * তাপমাত্রা-বৃ্ধি 
=5" de RX 8৫০2, 
দৈ্ঘয-বৃদ্ধি 


Xx - = 
প্রাথামক দৈর্ঘ্য * তাপমান্রা-ব্‌দ্ধি 
আবার, আয়তন-প্রসারণ-গুণাণ্কের সংজ্ঞানুসারে আমরা পাই 
আয়তন-বাঁদ্ধ 


= প্রাথথীমক আয়তন * তাপমাত্রা-বড দ্ধি 
[টি 21৮5: 
Vado 159 Ide 
3৫ _দৈঘয-ব্‌দ্ধি 23৮ 
প্রাথমিক দৈঘ্য * তাপমাত্রা-বৃদ্ধি 


i i 
অতএব A 3: 


Model—4 


ছু MODEL QUESTIONS 


© বল-বদিধকরণ নীতি (Principle of Multiplication of Force ) 
প্যাস্‌কেল-এর সূত্রের পরীক্ষার্ট বস্তৃতপক্ষে বল-বৃদ্ধিকরণ নীতির একটি দ্টান্ত- 
বিশেষ । পরীক্ষাটতে দেখানো হয়েছে, বিভিন্ন পিস্টনের উপর প্রবুক্ত চাপ সমান 
হলেও এদের মধ্যে যে-বল উৎপন্ন হচ্ছে, তা সমান 
নর। দেখা গিয়েছে, উৎপন্ন বল--পস্টনের 
ক্ষেত্লের অনুপাতিক। অর্থাৎ, 1পস্টনের 
ক্ষেত্রফল যত বাড়বে এতে উৎপন্ন বলও তত 
বাড়বে । একে ‘বল-ব্‌দ্ধিকরণ’ নত বলে। 
পাশের চিত্রে (19. 25) একটি 0-আকৃতির 
পাত্রের ছাঁব দেখানো হয়েছে। এই পানর 
দু'পাশে দুটি নল আছে-.একটি নল সরু, অপর 
lig. 25 নলাঁট মোটা । নল-দ:্টি অপর আর-একটি নল 
দিয়ে য;ক্ত। পাত্রাট যে-কোন তরল দিয়ে পর্ণ করা হ'ল। এবার সর নলের 
/-পাটাতনের উপর 2 ওজন রাখা হ’ল । *4-পাটাতনের ক্ষেত্রফল যাঁদ A» হয়, তাহলে 
পাটাতনের উপর প্রযডুক্ত নিয় চাপের মান = ওজন + পাটাতনের ক্ষেত্রফল । 


Ww. 
অর্থাৎ, প্রযুন্ত নিয় চাপের EG 


প্যাস্‌কেল-এর সমন্রানষায়ী, তরল এই চাপকে পাত্রের সবদকে সমহারে সঞ্চালিত 
হবে। সুতরাং, ৪-পাটাতনের প্রতি একক ক্ষেত্রফলের উপর যে-চাপ পড়ছে, তার 


মান হচ্ছে চু । যাদ ৪-পাট তনের ক্ষেত্রফল A1 হয়, তবে এর উপর প্রযুক্ত ঘাতের 


8৮41 


মান-পাটাতনের প্রত একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রযন্ত চাপ % পাটাতনের ক্ষেত্রফল । 
W. 
অর্থাৎ, ৪-পাটাতনের উপর প্রবন্ত ঘাত= ১ ৮২ 
অতএব দেখা যাচ্ছে, ৪-পাটাতনের উপর যে-ঘাত পড়ছে, সোট উধর্বগামী। এর 
ফলে ৪-পাটাতন উপরের দিকে উঠতে থাকবে । বাদ ৪-পাটাতনাটকে স্থির রাখবার 
চেষ্টা করা হয়, তাহলে এর উপর এমন একটি ওজন রাখতে হবে, যার মান ৪-পাটাতনের 
উপর ক্রিয়ারত উধর্বমুখৌ ঘাতের সমান। যদি ৪-পাটাতনের উপর ১ ওজন চাপানো 
হয়, তাহলে? ড় 
১8 হতে হবে। 
যাঁদও ৪-পাটাতনের ক্ষেত্রফল 41, *-পাটাতনের ক্ষেত্রফল «হ-এর চেয়ে 50 গুণ 
বেশগ ; তাহলে, &-পাটাতনের উপর 119. ওজন রাখলে ৪-পাটাতনকে "নুর রাখতে হলে 
ওর উপর 50 16. ওজন রাখতে হবে। সূতরাং দেখা যাচ্ছে, বল 50 গুণ বেড়ে গেল৷ 
এইভাবে কোন আবদ্ধ স্থানে অল্প বল প্রয়োগ ক'রে বহুগণ বল উৎপন্ন করা যায়৷ 


আগেই বলা হয়েছে, একে বিল-বাদ্ধকরণ' নীতি বলে৷ 
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€ হাইড্রালক প্রেস বা ব্র্যামা-র প্রেস (Hydraulic Press or Bramal’s Press ) র 

পূর্বোন্ত নীতির ব্যবহারিক প্রয়োগ হচ্ছে হাইড্রলক প্রেস। ব্রযামা নামে একজন 
ইঞ্জিনীয়ার এই যন্ত্রের কিছু উন্নাতাবধান করেন ব'লে একে ব্যামা-র প্রেসও বলে। 
এই যন্ত্র দিয়ে প্রচণ্ড ঘাতের সৃষ্টি করা যায় । কাগজ, তুলোর গাঁট প্রভূতিকে চাপ দিয়ে 
আয়তনে ছোট করা, চাপ য়ে চামড়া শব্ত করা, বীজ থেকে তেল নিচকাশন প্রভৃতি 
কাজ এই যন্ত্ৰ দিয়ে করা হয়। 


বিবরণ £ চিত্রে (9. 26) একটি হাইড্রলক প্রেসের নক্সা দেখানো হ'ল । এই যন্তে 
AB ও 6D দুটি সিলিণ্ডার, একাঁটি নল দিয়ে যুক্ত । 2, ও 22 দুটি পিস্টন। 
23 পস্টনটি নিরেট লোহা 1দয়ে তৈরী । 
ন হাতলের সাহায্যে 23 পিস্টনাটকে ED 
+সালণডারে যাতায়াত করানো যেতে পারে । 
7৪ িস্টনের উপর একটি পাটাতন (9) 
আছে। যে-বস্তুঁটিকে আয়তনে ছোট করতে 
হবে, সেটি ০/৫-এর উপর রাখা হয়। 2৪ 
একটি শন্ত লোহার পাত__চারটি থামের 
সাহায্যে দ'ঢ়ভাবে আটকানো । ৮) ও ৬এ 
_দূুটি ভালভ। এদের মধ্যে দিয়ে জল 
যথাক্রমে উপরের ও পাশের 1দকে যেতে 
পারে । িবপরীত দিকে জল আসতে চেষ্টা 
করলেই ভালভ-দুটি বন্ধ হয়ে যায়। 
একেবারে নিচে 7২» একট জলাধার । Fig. 20 
এর থেকে জল 62 চোঙে প্রবেশ করতে পারে । 

কার্যপ্রণালী £ 1 হাতল দিয়ে 2. ?পস্টনটিকে উপরের দিকে তুললে, নিচের হি 
জলাধারের জল, ৬: ভালভের উপর চাপ প্রয়োগ করে। ফলে, এটির উপরের দিক 
খুলে যায় ও জলাধারের জল নল বেয়ে 60 চোঙে প্রবেশ করে এবং একে জল-ভাতি 
করে। এখন, 1 হাতলের সাহায্যে 5. পস্টনাটকে ?ীনচের দিকে ঠেললে, ৬. ভাল ভাট 
চোঙের মুখে আটকে যায় এবং একে বন্ধ ক'রে দেয়। ৬ ভালৃভ জলের চাপে খুলে 
যায় এবং জল /২৪ চোঙে প্রবেশ ক'রে 22 পিস্টনের উপর চাপ দেয়। প্যাসকেল এর 
সান্্রানূযায়ী, এই প্রযডন্ত-চাপ অপরিবার্তত হারে 22 1পস্টনে সণ্টালিত হয় এবং 7৪-এর 
্রদ্থচ্ছেদ 24 'পস্টনের প্রস্থচ্ছেদের চেয়ে যতগুণ বেশী, বলও ততগুণ বৃদ্ধ পায়। 
ফলে, ৫1৫ পাটাতনের উপরে রাখা কোন বদ্তু প্রচণ্ড চাপ অনুভব. করে। পাটাতনের 
উপরে রাখা নরম বস্তু চাপ পেরে আয়তনে ছোট হয়ে যায় । একবার পাটাতন ও-এর 
উপরে রাখা নরম পদার্থ চাপ পেলে, উপযুক্ত ব্যবস্থার সাহায্যে ৯৪. চোঙের জল অন্য 
নল য়ে বাইরে চলে বায়। 


59. MODEL QUBSsiONS 
আমরা জানি যে, 
(ক) তামার দৈঘ-প্রসারণ-গুণাৎক ৯19৯ 10-° per °C. 
ইস্পাতের দৈর্ঘ-প্রসারণ-গন্ণাত্ক- 12x 107° per °C. 
অতএব দেখা যাচ্ছে যে, তামার দৈর্ঘ-প্রসারণ-গঢুণাষ্ক, ইস্পাতের দৈ্ঘ-প্রসারণ- 
গুণাঙ্ক অপেক্ষা বেশী ৷ ফলে, যুগ্মপাতের তাপমাতা বাঁদ্ধ করলে সোঁট বে'কে যাবে। 
(খ) তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে ইস্পাত দ্কেলের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। সন্তরাং, 
স্কেলের দাগগযীলর মধ্যে ফাঁক বৃদ্ধি পাবে। 
অতএব) 0০ তাপমাত্রায় ! মিটার হলে 10০ তাপমাত্রায় তাহা 
14+ 10১11 ৮ 10-0 =1:00011 মিটার হবে। 
ন্তু স্কেল ! মিটার দেখাবে । 
অতএব, 100 তাপমাত্রায় তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈঘ 
1:00007 %1:00011 মিটার 


উক্ত দণ্ড ঠাণ্ডা হয়ে 0” তাপমাত্রায় এলে তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈঘ্য 
= 1:00007 x 100011 x (1-109১৯19১10-?) 
= 1:00018 x (1--00019) 
= 1:00018 x 99981 
= 9999899 মিটার । 


37. সংশোধিত দোলকের কার্য'নণীত ব্যাখ্যা কর । 
[ Discuss the principle of compensated pendulum. ] 
[ সংশোধিত দোলক ( Compensated Pendulum ) 


উষ্ণতার পারবর্তন হলে ঘড়ির দোলকের দৈর্ঘেযর হাস-বৃণ্ধি হয় ব'লে দোলন-কাল 
বদলে যায়। এই ন্রুটি দর করবার জন্য সংশোধিত দোলকের 
ব্যবহার করা হয়ে থাকে । 

০A ও ৪০-_দাট ভিন্ন ধাতৃীনাতি সমান্তরাল দণ্ড 
(18. 36) এদের নিম্নভাগ /৪-দণ্ড দিয়ে যু্ত এবং 
আন[ভূমিক। ০-্রাম্ত থেকে এদের ঝোলানো হ'ল। এই 
দুই দণ্ডের দৈর্ঘ্য এমনভাবে স্থির করা হয়, যাতে যে কোন 
উ্কতা-বদ্ধর জন্য একাটর নিয়-প্রসারণ, অপরটির উদধর্ঘ 
প্রসারণের সমান ॥ তাহলে, উষ্ণতার তারতম্যের জন্য উল্লদ্ব- 
1, 1১) কখনই বদলাবে না । 

ধরা যাক? ০511১ ৪০1৪ এবং ০*-দণ্ডের দৈর্ঘা-প্রসারণ-গুণাত্ক ৭. ও 
Eda FLO তাপমাত্রাবৃদ্ধির জন্য ০%-এর 'নয়-প্রসারণ =! €21 এবং 8০-এর 


উধর্দ-প্রসারণ =! ১৫ যাঁদ 1151 1255৫ হয়, 


Fig. 36 


দৈৰ্ঘ্য ০০ ( 


ন্‌ 1 ৰ } 
তাহলে, উফণতা-বাদ্ধির জন্য ০€-দৈর্ঘোর কোনরকম তারতম্য ঘটবে না । 
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খ্যারসন-এর (গ্রড-আয়রন দোল ( arsison’s grid iron pendulum) s 


সংশোধিত দোলক সর্বপ্রথম হ্যারিসন (Harrison) প্রস্তুত করেন । নিচের চিত্রে 
(75. 37) এইরকম একটি দোলক দেখানো হরেছে । এতে পাঁচটি ইস্পাতের দণ্ড ও চারটি 
পিতলের দণ্ড আছে। দণ্ডগুলি আড়াআড়িভাবে ধাতব 
টুক্‌রো দিরে সংযুক্ত । দণ্ডগুলি এরকম ভাবে থাকে, 
যাতে ইস্পাতের দণ্ডগুল প্রসারণের কলে নিচের দিকে 
নামে এবং পিতলের দণ্ডগ্যলি উপরের দিকে ওঠে । চিত্রে 7] | = 


| 
| 
ইস্পাতের মোট পাঁচাট দণ্ড থাকলেও, সমান মাপের | 


দণ্ডগুলির প্রসারণ কাষ-তঃ একটির প্রসারণ । তাহলে 


গাঁচাট ইস্পাতের দণ্ডের যে-প্রসারণ, সোট তন 
দণ্ডের প্রসারণের সমান । সেইরকম পিতলের চারাট 
দণ্ডের কাকির প্রসারণ-দ্যাটর সমান। ধরা বাক, 


ইস্পাতের দণ্ডগ্যালির মোট দৈ্ঘ 3/ এর অর্থ এই 
নয় যে, প্রতোক দণ্ডের দৈর্ঘ] !। ও পিতলের দণ্ড- 
দুটির মোট দৈঘ্য 211 ইস্পাতের ও পিতলের দৈঘ- 
প্রসারণ-গুণা্ক বথাক্রমে 0:000012 ও 0:000018 । 
সুতরাং 10. উষ্জতা-বৃদ্ধির জন্য ইস্পাতের 
'দণ্ডগ্‌ুলির প্রসারণ = 0-000012 ৮:31 ও পতলের 
দ‘ডগুলির প্রসারণ =0:000018% 2/1. উভয়ক্ষে্রেই' 1°60 উ্ণতা-বৃষ্ধির জন্য মোট 
প্রসারণ সমান (:000036!) হবে । অর্থাৎ, দোলকাঁট উষ্ণতার তারতমোর জন্য দ্রুত 
বা ধীরে চলবে না। 


Fig. 87 


33. তরলের প্রকৃত এবং আপাত প্রস্বারণ-গুণাণ্কের সহিত পাত্রের আয়তন-প্রসারণ- 
'গাঃণাত্কের সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর । 
তরলের প্র?ত-প্রসারণ-গযুণাগক ঠনিণনি কারবার একটি পদ্ধাত বর্ণনা কর। 

« [Obtain the relation between the co-efficiont of real, apparent 
expansion of liquid and the co-efficient of expansion of the Ccontain- 
ing vessel. 

Describe a method for ihe determination of the co-efficient of 
7621 expansion of liquid. 7 


গ প্রকৃত ও আপাত প্রসারণের গৃণাত্ক (Co-efficient of Real and Apparent 
Expansion) 


সংজ্ঞা £ আপাত-প্রদারণ-গৃণাচ্ক £ কোন নিদিষ্ট পাঁরমাণ তরল পদাথের 


0°C উষ্ণতায় যেআয়তনঃ ::০ উঞ্চতা-বৃদ্ধির জন্য এর প্রতি একক আয়তনের যে- 
আপাত-প্রসারণ, তাকেই এ তরলের আপাত-প্রসারণ-গ্ণাত্ক বলে। 


36 MODEL QUESTIONS. 
হাইদ্রীলক প্রেসের যান্ত্রিক সুবিধা (Mechanical Advantage) ৪ 
Eee TES Ln NTI HIT OIG OGY) 


যাঁদ 54 ও 2এ-র প্রস্থচ্ছেদ যথাক্রমে * ও ৪ হয় এবং সণ্টালিত চাপ যাঁদ 9 হয়, 


বাঁধত বল রি 

তাহলে, 155৯ ৷ বার্ধিত বল যদ 5 এবং প্রযুক্ত বল যাঁদ 5: হয়» 

তাহলে প্রদত্ত শ্তানয্যায়ী, যান্ত্রিক সযবিধা= = = ; পল্টনের হাতল 7-এর 
1 


যান্ত্রিক সুবিধা এই হিসাবে ধরা হয় নি । 
হাইড্রলিক প্রেসে শবন্তিসুত্র রাহ্মিত হয় কি ? 


হাইড্রলিক প্রেসের কার্যপদ্ধাত লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, যন্ত্রটি চালালে, যত 
কাজ করতে হয়, পাত্রের সর্বত্রই এই পাঁরমাণ কাজ পাওয়া যায় ; যন্ত্রের নিজস্ব ক্রিয়ায় 
কোন কাজ তোর হয় না, অথবা কাজের কোন বিনাশ ঘটে না। অর্থাৎ যন্ত্রটিতে 
শান্তি সাত্র রক্ষিত হয় ॥ কিন্তু যন্ত্রের একদিকে সামান্য বল প্রয়োগ করলে, যন্ত্রের 
অপর দিকে আঁধক বল তৈরি হওয়াতে, মনে হয় যেন, যন্ত্র স্বয়ংক্রিয় পদ্ধাঁতিতে বেশ 
কাজ উৎপন্ন করছে । কিন্তু এই ধারণা ভুল । প্রবুন্ত বলের প্রয়োগ-বিন্দযুর সরণ বেশ ; 
কিন্তু উদ্ভূত বলের প্রয়োগ-বিদ্বঃ্র দরণ অল্প । এজন্য বল এবং সরণ--উভয়ের গুণফল 
যা হবে, সেটা উভয় দ্ষেত্রেই সমান । অর্থাৎ এই যন্ব্রাটতে *শকতি-সান্র' রাক্ষিত। 

গাণিতিক বিশ্লেষণ ৪ মনে করি, 2. 1পস্টনকে % দরেতবে নামানোর ফলে ৮ 
আয়তনের জল 60 সিডার থেকে ৪ 'সাঁলিণ্ডারে প্রবেশ করে । ফলে, » আয়তনের 
জল 12 পিস্টনকে » দূরত্বে তুলে দেয়। সুতরাং, + 


৮০৭০: fy 
XN XANES (th Fa ‘| 
বা, হন বা, 2 এ =~ = 
777 YF 8575. 


বা, 1753.25122.) 
বা, প্রযযন্ত বল ৮ প্রয়োগ-বিম্দূর সরণ-প্রাপ্ত বল ৮ প্রয়োগণীবন্দুর সরণ্‌ 
বা, চ দ্বারা কৃত কাজ= 2 দ্বারা প্রাপ্ত কাজ। 
2॥ দ্বারা কৃত কাজ এবং এ দ্বারা প্রাপ্ত কাজ--উভয়েই সমান হওয়ায় শান্তর 


নিত্যতা-সাত্র সংরক্ষিত ৷ 

উপরের আলোচনায় দেখা গেল যে, ঘর্ষ'ণ-জানত বাধা উপেক্ষা করলে, বড় 'পস্টনের 
কাজ, ছোট পিষ্টনের কাজের সমান হবে। ব্যবহারিক প্রয়োগে এর ব্যাতক্রম দেখা 
যেতেও পারে । কারণ, এখানে ঘর্ষণ-জনিত বাধা উপেক্ষণীয় না হলে, বড় পস্টন 
থেকে যে-কাজ পাওয়া যায়, তা ছোট পিস্টন দ্বারা কৃত কাজের চেয়ে কম । সমুতরাং 
ঘর্ষণ বিবেচনা করলে, এক্ষেত্রে ঘাত-ব্‌দ্ধ নাত ও শান্তর পিত্যতা-সমন্র বিরোধী নর, 


তা বোৰা যায়। 


. 
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23. একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরম্ত একট কৃত্রিম উপগ্রহের ভেতরে রাখা একটি 
পাত্রে তরলের যে-কোন বিন্দুতে চাপের মান কত হবে? 

[ What would be the pressure ut a point inside a liquid, keptina 
95961 in an artificial satellite, moving along a circular path. Give 
reason of your answer. ] 


কৃত্ৰম উপপ্রহে নব িছুই ভারহীন, অর্থ।ৎ, আঁভকর্ষ'জ ত্রণ ৪=0. 

যে-কোন বিন্দুতে চাপ P=h$. 

সুতরাং. এখানে ৫-0 হওয়ায় ₹=0. 

অতএব, বৃত্তাকার পথে ঘুর্ত একাঁট কৃত্রিম উপগ্রহের ভেতরে রাখা একটি পান্রে 
তরলের যে-কোন বিন্দুতে চাপের মান শুন্য হবে। 


24. সাইফন কাকে বলে? সাইফনের কার্ধনীত সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর । 
{ What is Siphon? Explain Driefly the working of a Siphon. ] 


প আাইফন ( Siphon ) 

তরল পার্থ কে এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় না সাঁরয়ে, স্থানাদ্তারত করার কাজে 
অথবা কোন জায়গায় নিরবাচ্ছল্নভাবে ধারে ধীরে তরল প্রবাহের প্রয়োজন ঘটলে কিংবা 
উচু জায়গা থেকে 'নিচু জায়গায় তরল পদাথের স্থানান্তরের কাজে সাইফন ব্যবহৃত হয়। 
সাইফনের সীবধা এই যে, এর সাহায্যে সমগ্র তরল পদার্থ আলোড়িত না হয়ে ধাঁরে 
ধারে উচু জায়গা থেকে নীচু জায়গায় স্থানান্তরিত হয় (8. 27) | সাইফন একটি 
বরকত কাসের নল । কাচের নলের দুই বাহ উচ্চতা সমান নয়। এক বাহন অপর 
বাহুর চেয়ে বেশী লম্বা । এখন এর কার্য প্রণালী আলোচনা করা হচ্ছে। 
সাইফনের কার্য প্রণালী ৪ 

XYZ একটি বক্কাকীতি কাচের নল। XY ও 
+2-ল্এর অসমান দহটি বাহন । +র-বাহ্াট 
Y-বাহুর চেপে. লম্বা। ১%ক-সাইফনির 
সাহায্যে *-পান্র থেকে ৪-পাত্রে জল স্থানাম্তারত 
করতে হবে। ১৯*2-সাইফনাঁট জল-ভার্ত করা 
হ’ল। এখন, সাইফনের খোলা মুখাঁট দুই 
আঙুলের সাহায্যে চেপে ধরে, এর ছোট বাহ 
জলপূর্ণ £-পান্রে এবং অপর মুখ শন্য-গান্রে 
ঢোকানো হয়ে থাকে। তারপর আঙুল সারে 
নেওয়া হয় । এর ফলে, খোলা-মুখ * দিয়ে জল 
সাইফনের মধ্য দিয়ে ৪-পান্রে প্রবেশ করে। 
এখন একই অন[ভূমিক রেখার তরলের মধ্যস্থিত 
৪ ও ₹-ুটি বিন্দু নেওয়া হ'ল । 2-ীবন্দুতে চাপ = বায়ুমণ্ডলের চাপ ৪৮) 
জল-্তষ্ভের চাপ-7--1598- 


Fig. 27 
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€ পয়সন-এর অনুপাত ( Poisson's Ratio ) 


যখন সমান মানের ও বিপরাীতমুখোঁ দডটি বাহ্যিক বলের প্রভাবে কোন বন্তু দৈঘে্ 
বেড়ে যায়, তখন বদ্তুটি প্রস্থে নিশ্চয়ই কিছু ছোট হয়ে যাবে। প্রস্থের দিকে যে-বিকৃতি 
হয়, তাকে পাশ্বাঁয়ি বিকৃতি (aera! 50217) বলে। পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে 
যে, প্রযন্ত বল স্থাতিদ্থাপক সামার মধ্যে হলে, অনঃদৈর্“য-বিকৃতি--পাণ্বার বিকৃতির 
সমানঃপাতক হয়। এদের অনুপাত প্রবক এবং এই প্রববককে পয়সন-এর অনুপাত 
খলে। এর কোন একক নেই। বৃত্তাকার প্রস্থচ্ছেদ-বিশিষ্ট কোন তারের দৈঘ্য 1- ও 


ব্যাস ০ হলে এবং বাহ্যিক বলের প্রভাবে এর দৈধঘ্-বৃদ্ধি 1ও ব্যাস এ পরিমাণ 
ক'মে গেলে 


অনুদৈ্ঘ্য-ীবকাত-1| এবং পাশ্বায় বিক্বাত= 4/০ 
পয়সন-এর অনুপাত, ০= _পাশ্বীয় বিকৃতি _91০_ 9. 
অনদৈ্ঘ7াবকৃতি 1] 5 


একক ঘনকের ক্ষেত্রে, = 1 এবং ০= 1. 


0৮:৫4 পাবা সক্কোচন 
অন:দৈঘ্ প্রসারণ 


€ কাঠিন্য গধ্ণাত্ক বা দৃঢ়তা গুণাক ( Modulus of Rigidity ) 


কোন বস্তুকে মুচড়ে দিলে, এর কৃন্তন- 
বিকৃতি (shearing strain) ঘটে । প্রযয্ত 
পীড়নকে কৃম্তন-পীঁড়ন (shearing stress) 
বললে, ্থাতিস্থাপক সীমার মধ্যে এদের 
অন;পাত ধুবক হবে। এই ধ্রবককে কাঠিন্য- 
গহণাজ্ক (rigidity modulus) বলে । 


১: অথাৎ বম পাঁড়ন তি -গুণাত্ক =" 
lig 23 ) কৃষ্তন-বিক্ণৃতি ন্যগদ 


€০৪৯---একটি আয়তাকার খণ্ড । এর নিয়তল 4৪ দ্‌টভাবে আটকানো ৷ উপরের 
তলে £৪-র সমান্তরাল একটি বল” প্রয়োগ করলে খন্ডটির আকার বদলে 5:০'9% 
হবে (18. 28) । এই ধরনের পরিবর্তনকে কৃত্তন (57687) বলে। 
EE’ 
ন ০3 
এখনঠ, ৪0৪৭ 
যাঁদ 9 অত্যন্ত ছোট হয়, তাহলে 0 ০-০ধরা বায়। ৪-কে কৃল্তন_কোণ বলে 
এবং এটাই কৃন্তন-বিকৃতির মান। এখানে মনে রাখতে হবে বে, ; কোণ রেডিয়ানে মাপা 
হয়েছে, ডিগ্রাঁতে নয়। 


WITH ANSWERS 41 
যাঁদ /১৪০6-র ক্ষেত্রফল « হয়, তবে, 

j কৃন্তন-পাঁড়ন= 2/ < এবং কুন্তনাবকৃতি-৪ 

কাঠিন্য-গুণাগ্ক = কতণ-পাঁড়ন = <= 

কৃষ্তন-বিক্বৃতি 6 
ইস্পাত অপেক্ষা হারে বেশী স্থিতিস্থাপক। কারণ, সমান দৈর্ঘ্য এবং সমান 
প্রস্থচ্ছেদ-বিশিচ্ট ইস্পাত এবং হীরের দুটি তার নিয়ে তাদের একই পরিমাণ বিকৃতি 
ঘটাতে হণরার ক্ষেত্রে আঁধকতর পাঁড়ন প্রয়োজন ৷ 
26. একাঁট ধাতব দণ্ডকে দুটি ক্ষুরধারের উপর এমনভাবে স্থাপন করা হ’ল, যাতে 
উত্ত দণ্ডের কোন দিকে প্রসারণ ঘটে না । তাপমান্রা-বৃদ্ধি 60০ হলে তাপজ পাঁড়নের 


মান কত? 
দণ্ডের উপাদানের প্রসারণ-গুণাত্কল 12% 107° per °C 
দণ্ডের উপাদনের ইয়ং-গুণাগ্ক = 20 x 102 1 dynelfsq. em. 


[ A metal rod is placed between two supports such that there can 
not be any expansion in either direction. Calculate the thermal stress 


when the temperature is raised by 60°C. 
Co-efficient of expansion of the material of the rod=12x 1076 
per °C. Young’s modulus of the material of the rod=20X 1011 


dynelsq.cm. ] 
আমরা জানি যে, 
তাপজ পাঁড়ন ইয়ং গগাক্ক রর রৈখিক প্রসারণ-গৃণাত্ক * উ্ণতা-পরিবর্তন 
= ৬০(৪৪ --95) 


এখানে *-20১৫1023 dynelsq.cm. 
«=12x10-6 per °C 
62-0, = 60°C 
তাপজ প’ড়ন=20 X 1027 x 12% 1070 x 60 = 144 x 10° dynelsq.cm. 
27. বায়মণ্ডলীয় চাপ বলতে কি বোঝ ই বায়ুমণ্ডলীর চাপ 76 সোম. পারদ- 


স্তম্ভের সমান বলতে কি বোঝ ? 
What do you mean by atmospheric pressure? Explain the 

statement that the atmospheric pressure is 76 cm. of Hg. 
€ বায়ুমণ্ডলের চাপ ( Atmospheric Pressure ) 

পর্থবীর চারদিকে বায়ুর একাঁট আবরণ আছে ; এর নাম বায়ুমণ্ডল । এই বায় 
কতকগযনল গ্যাসের সমন্বয়ে গাঠত এবং বায়ুর ওজন আছে। অতএব, এত 
উপরের বায়মণ্ডল পযাথব-পা্ঠে চাপ দিচ্ছে। আনুমানিক 250 মাইল উর পযন্ত 
বিস্তৃত এই বায়ুমণ্ডলের চাপ নিতান্ত কম নয়। বায়ুর চাপ--তরল পদার্থের মতো, 
যে-কোন বিন্দুতে সবাঁদকে সমান। বারুমণ্ডলকে অসংখ্য স্তরের এক বায়ুসমাষ্ট রূপে 
কল্পনা করা যেতে পারে । প্রতি স্তরই উপরের স্তরের ভার বহন করছে। এইভাবে 
কল্পনা করলে বোঝা যায়, সবচেয়ে নিচের বায়স্তরকে সর্বাধিক চাপ সহ্য করতে হচ্ছে। 
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প্রকৃত-প্রসারপ-গণাত্ক $ কোন নিদিষ্ট পাঁরমাণ তরল পদার্থের 0০ উষ্ণতায় - 


MODEL 2০৮০]025 


যে আরতন, 10 উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য এর প্রীতি একক আয়তনের যে প্রকৃত প্রসারণ» 
তাকেই এ তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গুণাত্ক বলে। 

ধরা যাক; কোন 'না্ঘন্ট পরিমাণ তরলের 0০ উষ্ণতায় আয়তন-৮০ ; ৮০-এ 
আপাত আয়তন৮ 


০০-এ প্রকৃত আয়তন =. 


oe 
অতএব, এর আপাত-প্রসারণ-গুণাক = ৮:১০ 13 
0 


একে ?' দ্বারা সুঁচিত করা হয় । 


আবার, তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গুণাত্ক-) ও 


একে ? দ্বারা সূচিত করা হয়। 


যাঁদ পান্রের পদার্থের আয়তন-প্রসারণ-গ্‌ণাত্ক ১০ হয়, তাহলে /°0 উষ্ণতা-ব্‌ টিটি 


পাত্রের প্রসারণ =০৮০৫. 


যেহেতু, প্রকৃত-প্রসারণ _ আপাত-প্রপারণ+ পাত্রের প্রসারণ 


Ve —Vo 7370 
৮০১৫৫ 7৮০১৫ 


ys 


* ১'১৮৯২৮+৮০ 
অর্থাৎ, প্রকৃত-প্রসারণ-গুণাংক 


— Vo 1 


০১৯৫৫ 


১০:05 -৮0 (92 -/০)+৮০7 


4706 


-আপাত-প্রসারণ-গঃণাঙ্ক+-পান্রের আরতন-প্রসারণ-গৃণাত্ক ॥ 


তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গুণাত্ক নির্ণয় ৪ 
ড্যুলং ও পোঁটিট-এর পরাণক্ষার সাহায্যে (By Duong and Petit’s Method)— 


দলং ও পেটিট-এর নিরিত যন্তের সাহায্যে কোন তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর! যায় 


সঞ্চালন না 


Fig. 38 
হয়_েজন্ত B0-অংশকে ঠাণ্ডা রাখা হয়। 


(88. 89) | একটি ঢ-নলের ছুটি বাহ, ছুটি চোও দিয়ে 
ঘের! থাকে । এর উপ'রভাগ বাকা হয়ে কিছুদূর ভূমির 
সমান্তরাল থাকে ও এরপর আবার সোজ! উপরের 
দিকে ওঠে । উপরের অংশের পিছনে একটি স্কেল ও 
আয়না দেওয়া আছে। যে তরল পদার্থের প্রকৃত 

প্রমারণ-গুণাস্ক নির্ণয় করতে হবে, তার কিছু অংশ এই 
U-নলের ভিতরে এমনভাবে রাখী হয় যে, তরল সরু 
নল পধস্থ উঠে আনে । এই অবস্থায় উভয় বাহুতেই 
তরল একই উচ্চতায় উঠবে । চোঙ-দুটির মধ্যে দুটি 
থার্নোনিটার প্রবেশ করিয়ে, একটির মধ্য দিয়ে বরফ- 
জল ও অপর চোওটির মধ্যে দিয়ে বাষ্প চালন| করা! 
হ'ল। দুই বাহুর উঞ্ণত| বিভিন্ন হওয়াতে এদের ঘনত্ব 
বিভিন্ন হবে এবং তরল স্তম্ভের উচ্চতা সমান থাকবে 
না। আনুভূমিক' বাহ-দুটির মধ্যে দিয়ে যাতে তরলের 
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ধরা যাক, বরফ-জলের চোডের উন্র্তী-/50, বরফ-জলের বাহুতে তরলের উচ্চতা =, 


বরফ-জলের বাহুতে তরলের ঘনত্ব - ০2 গরম জলের চোডের উষ্ণতা = £20 
গরম জলের বাহুতে তরলেরউচ্চতা = 2, গরম জলের বাহুতে তরলের ঘনতৃ-2 


৪ ও 0 বিন্দুতে উভয় তরল-স্তস্তের জন্ত চাপ মান ব'লে, 
hi, Pig=haPag 
কিন্তু ০৭-০$(175) এবং ০=9(1+714) বালে, 


hiPoq _ 79290 
27712 IF 


| বা, 75(17+742)75(57%12) (4) 


Ls hah, 

10272717272 
73) 72115 ও £ নির্ণয় ক'রে 7-এর মান পাওয়া বাবে । |! 
মনে রাখতে হবে যে, 74 ও 2 উচ্চতা B0-নলের অক্ষ থেকে মাপতে হবে। 


আবার (1) থেকে, 
1+ hg rt 3779 
মুনি বা” (07904425775 
বা 1447(5-15)512 [পরার] বা y= 21 (2) 


hj [লালা 


এই সুত্রটিও মোটামুটি ভাবে ? নির্ণয় করার জন্য ব্যবহার করা যেতে পারে । 


34. (ক) স্থির আয়তন ডাইলেটো মিটারের কার্ধনীতি ব্যাখ্যা কর ! 

(খ) জলের ব্যাতক্রান্ত প্রসারণ বলতে কি বুঝ? হোপের পরীক্ষা বর্ণনা কর 
এবং এট থেকে কি সিদ্ধান্তে আসা যায়, তা উল্লেখ কর । 

(গ) একটি বীকার 0০ তাপমাত্রার জল দ্বারা কানায় কানায় পূর্ণ আছে। 
কীকারাটিকে ঠাণ্ডা বা উত্তপ্ত করলে কি হবে? 

[ (a) Explain the principle of constant dilatometer. 

(b) What is anomalous expansion of water? Discuss Hope’s 
‘experiment and explain the conclusion thereof. 


(০) A beaker is filled to the brim at 0°C. What will happen if the 
beaker be cooled or heated ? ] 


(ক)  স্থর-আয়তন ডাইলেটোমিটারের সাহাযো তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গৃণাংক 
নির্ণয় করা যায়। 


বর্ণনা £ ্থর-আয়তন ডাইলেটোমিটার একাট কাচের নল--যার নিচের দিক চওড়া 
এবং উপরের দিক সরু ও অংশাত্কিত। এর নিচে কিছ; পরিমাণ পারদ থাকে৷ পারদের 
পারমাণ এমন, যাতে যেকোন উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য নলের প্রসারণ ও পারদের প্রসারণ 
| সমান হয়। পারদ ও কাচ-নমিতি ডাইলেটোমিটারের পাত্রের প্রসারণ-গডণাৎক হিসাব 
ক’রে দেখা গেছে যে, পারদের আয়তন, কাচের আয়তনের প্রায় সাত ভাগের এক ভাগ 
হলেই এইরকম হয় । যে-তরলের প্রকৃত-প্রসারণ-গড়ণাল্ক নির্ণয় করতে হবে, সৌট 


রি MODEL QUESTO NS 


পারদের উপর রাখা হয় (6৪. 39) ৷ তবে দেখতে হবে, এ তরলের সঙ্গে পারদের কোন '- 
রাসায়নিক বিক্রিয়া যাতে না হয়। ডাইলেটোমিটারটিকে গরম, 
জলে [বিভিন্ন উষ্ণতায় রেখে নল-সংলগ্ন দাগ থেকে ীবাঁভন্ন ক্ষেত্রে 
তরলের আয়তন জেনে নেওয়া হয়। এতে যে-আয়তন পাওয়া 
যায়, সেটি গুকৃত ভায়তন। অতএব, উষ্ণতা এবং আয়তন জানা 
থাকে ব'লে প্রকৃত-প্রসারণ-গৃণাত্ক স্হজেই নিণয় করা যায়। 
কারণ, 

= 22:0 rc (1) 


আয়তনগ্‌লি ভাইলেটোমিটার নলের দাগ থেকে পাওয়া যায় এবং 
থার্মেমিটারের সাহায্যে ₹* উষ্ণতার মান পাওয়া যায়। ফলে, 
1নং সমীকরণের ডানদিকের সকল রাশির নান জানা বায় ও ॥ 
নিণত হয়। 


দ্রষ্টব্য £ পারদ ব্যবহার লা করলে 
ঘায়। তৎন অবশ্য একে স্থিব-আত্মতন্‌ ডাই 


ERY deta, 
Fig, 39 ডাই'লোটোমিটার বল| হয় । 
ig, 


(খ) € জলের ব্যাতক্লান্ত প্রসারণ ( Anomalous Expunsion of Water J 
কঠিন, তরল ও বায়বীর পদার্থে তাপ দিলে পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায় ও ঘনত্ব 
কমে যায়। কিন্তু জলের ক্ষেতে এই নিয়মের কিছ; ব্যাতিক্রম দেখা যায়। 9:০ থেকে 
4°C পৰ্যন্ত উষ্ণতায় জল গরম করলে জলের আয়তন না বেড়ে কমে ষায় এবং 4০ 
থেকে উষ্ণতা বাড়িয়ে চললে আয়তন বেড়েই চলে । অতএব, 4০-এ জলের আয়তন 
সবচেয়ে কম ও এর ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী 0%0 থেকে 40 উষ্ণতা পর্যন্ত জলের প্রসারণ 
সাধারণ নিয়ম অনুযায়ী হয় না। এই প্রসারণকে জলের ব্যাঁতক্রান্ত প্রসারণ বলে । 
পরণক্ষা £ একটি 'স্থির-জায়তন ডাইলেটোমিটারে তরলের বদলে জল ভাত" করা 
হ'ল। মন্ত্রটিকে বরফ-জলে কিছুক্ষণ 
ডুবিয়ে রাখলে এর ভিতরের জলের উষ্ণতা 
0৭০ হবে। এই সময়ে এর আয়তন দেখা 
হ’ল৷ বরফ-জলের উষ্ণতা ক্রমশঃ বাড়ানো 
হতে থাকলো এবং প্রতিবারই জলের উষ্ণতা 


প্রটির সাহান্যে ৮ বার করা 
লেটোমিটার বল! হর না, শুধু 


Volume (০-০)-৮ 


কিরাত UOT 
৩ 12 2° ত 4০0 a” Pd 7 8” 


ও আয়তন লিখে রাখা হ’ল৷ দেখা যাবে, BR 
00 থেকে 4°0 উষ্ণতা পযন্ত জলের Temh.—=0) 


আয়তন কমতে থাকে। 404 আয়তন Fig. 40 


সর্ববনয় হয় এবং এর পর আয়তন ক্রমেই বেড়ে চলে । উপরের চিত্রে (চি. 40) একটি 
উষ্ণতা ও আয়তনের লেখ (৪7৭9) দেখানো হয়েছে । যেহেতু 40 উষ্ণতায় জলের 
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আয়তন সবচেয়ে কম, সেহেতু এর ঘনত্ব (0= /৮) এ উষ্ণতায় সর্বাধিক ৷ 40-এর 
কাছাকাছি অংশে লেখটি বেশ আনুভূমিক ; অর্থাৎ 40০-এর কাছাকাছি অঞ্চলে অল্প 
উষ্ণতার তারতম্যে ঘনত্বের বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। 
$ হোপ-এর পরীক্ষা (Hope’s Experiment) 

4°C উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব যে সবচেয়ে বেশী, সেটি দেখাবার জন্য বৈজ্ঞানিক হোপ 
একাঁট পরাঁক্ষা ফরেন । 

পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণ £ এ-_একাটি ধাতব চোঙ (9. 41)। চোঙের উপরের 
ও নিচের অংশে দূাট ছিদ্রের ভিতর দিয়ে দুটি 
থার্মেণামিটার নাং ও 7এ ঢোকানো আছে । চোঙটির 
মাঝামাঝি অংশ ঘিরে একটি পাত্র (6) আছে। 
চোঙাট বিশুদ্ধ জলে পর্ণ ক'রে 6-পান্রে লবণ ও 
বরফের হিমমিশ্রণ নেওয়া হয় (যার উষ্ণতা প্রায় 
-:280) | এবার, থামেণামটার-দুটির পাঠে দেখা 
যাবে যে, াও-থার্মোিটারটির পাঠে কোন পরিবর্তন 
হচ্ছে না, কিন্তু া-থামোমিটারের পারদ ক্রমশঃ 
নেমে এসে 4+০-এ স্থির হয়ে যাচ্ছে। এরপর উপরের 
থামেনমিটারের পারদ নামতে নামতে ০০-এ আসবে। 
কিন্তু নিচের থার্সোমিটারের (5) পারদ 42 
উষ্ণতাতেই থেকে যাবে৷ কিছুক্ষণের মধ্যে জল জমে 
বরফ হতে আরম্ভ করবে এবং এ বরফ জলের উপর ভাসবে । 

সদ্ধান্ত 8 হিমমিশ্রণ মাঝখানে থাকায় প্রথমে মাঝখানের জল ঠাণ্ডা হয়। এর 
আয়তন কমে ও ঘনত্ব বাড়ে। ঘনত্ব-বৃদ্ধির জন্য এ জল নিচে চলে বায় এবং নিচের 
হালকা জল উপরে উঠে আসে ৷ এর ফলে 7১-এর পাঠ কমতে থাকে এবং 4০-এ' 
স্থির হয়। মিশ্রণের উপরের অংশের জল এই কাজে অংশগ্রহণ করে না ব'লে এর পাঠ 
স্থির থাকে। উষ্ণতা আরও কমলে (4০ থেকে 00), মাঝখানের জল আয়তনে 
বাড়বে ও ঘনত্ব কমবে। কিন্তু এ জল উপরে 
উঠতে পারবে না, কারণ উপরের জলের চেয়ে 
এর ঘনত্ব তখনো বেশী । ধারে ধীরে তাই 
মধ্যভাগের জল 00 উষ্ণতায় আসবে এবং 
ছোট ছোট বরফের টুকরোর সমষ্টি হবে। 
হাল্কা বরফ উপরের দিকে যাবে এবং উপরের 
অংশের উষ্ণতা খুব দ্রুত কমতে থাকবে । ফলে, 
নঃ-এর পাঠ দ্রুত কমতে কমতে ০:০-এ 
Fig, 49 পেশছবে । কিন্তু 75-থামেণামিটারটি সবচেয়ে 
দলে এট সর্বোচ্চ ঘন জলের উষ্ণতা দেখাবে । 


Fig. 41 


Temperature — > 


ঘন জলের সংস্পর্শে থাকবে ব 
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উভয় থামেীমটারের সময়-উষ্ণতার একটি লেখ (graph) আঁকিলে, দেখা যাকে, 
লেখদয় 4:০-এ ছেদ করবে (৪৪. 42)1 অর্থাৎ, 40-এ জলের ঘনত্ব সর্বোচ্চ । 


দুষ্টব্য £ জলের ক্ষেত্রে দেজন্য 0:0 থেকে 420 পন্ড উন্চতায় ৪/-?০(14-%) লিখতে হবে । 
আর, £+0 থেকে বেশী উক্ঃতাঁয় 7০-?%]--৫) লিখতে হবে । 


€ জলের ব্যাত্রান্ত প্রসারণের উপযোগিতা (Usefulness of Anomalous Expan- 
sion of Water) 


জলের ব্যাতক্রান্ত প্রসারণের এবং জল জমে বরফ হওয়ার সময় আরতন-প্রসারণের 
প্রাককতিক উপযোগিতা আছে ॥ 406 উষ্ণতার পর জলকে আরও ঠাণ্ডা করলে, এ জল 
: আয়তনে বেড়ে হালকা হয়। শীতপ্রধান দেশে আবহাওয়ার উষ্ণতা অনেক সময় 0°0- 
:এর নিচে নেমে যায়। যখন আবহাওয়ার উষ্ণতা 40 হর, তখন এ স্থানের জলের 
উষ্ণতাও 4০ হয়। এ জল ভারী ব’লে নিচে চলে যার এবং নিচের উষ্ণ জল উপরে 
(চলে আসে । যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত জলের উষ্ণতা 4০০ না হয়, ততক্ষণ এইরকম চলে। 


Fig 48 Fig 44 


সমস্ত জল 4০ উষ্ণতায় এসে যাওয়ার পরও যদি উপরের জল ঠাণ্ডা হয়, তাহলে & জল 
নিচের জলের চেয়ে হালকা ব'লে উপরেই থেকে যায়। উপরের জলের উষ্ণতা কমতে 
কমতে 0.০ হয় এবং অবশেষে উপরের অংশই. জমে বরফ হয়ে যায় (65. 43 এবং 
19. 44 দ্রষ্টব্য ) ৷ জল, তাপের কুপারবাহী ব'লে, নিচেকার জল কার্যতঃ 4০ 
উষ্ণতাতেই থেকে যায় । এর ফলে, মাছ এবং জলজ প্রাণী জলের ভিতরে বেচে থাকে। 
কিন্তু যদি সমস্ত জলই বরফে পরিণত হ'ত, তাহলে এরা বেচে থাকতো না। 


(গ) জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা 0:০' হলে ঠাণ্ডায় জল জমে বরফে পরিণত হবে 
এবং আয়তন বৃদ্ধি পাবে । 

যাঁদ ০০ তাপমাত্রায় !1 ০.০. জল জমে, তবে ওঁ তাপমান্রার বরফের আয়তন হবে 
12 ০.০, 

নিমজ্জনের সত্রাননসারে 0০ জলে বরফ ভাসতে থাকলে উহার আয়তনের 
12 ভাগের 1! ভাগ জলের ভিতরে থাকবে এবং ! ভাগ জলের বাইরে থাকবে । বরফ থেকে 
উৎপন্ন জলের আয়তন, বরফ কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তনের সমান হবে, অর্থাৎ, 
বরফের নিমণ্জিত অংশের আয়তনের সমান হবে । বরফ গললেও বাঁকার থেকে জল 
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উপচে পড়বে না বা জলতল নেমে বাবে না৷ বাঁকারে 0০ তাপমাত্রার জলকে ঠাণ্ডা 
করলে জল কানায় কানায় পূর্ণ অবস্থাতেই থাকবে । 

উন্ত বীকারের জলকে উত্তপ্ত করলে, অর্থাৎ 46 তাপমান্রায় আনলে জলের 
ব্যাতিক্রান্ত প্রসারণের ফলে জলের আয়তন বাঁদ্ধ পাবে এবং বীঁকার থেকে জল উপচে 
পড়বে। 

জলের তাপমাত্রা 4-এর বেশ হলে জলের ভায়তন কমে যাবে এবং বাঁকারে জলের 
তল কমে যাবে। 


35. বয়েল সূত্র এবং চাললস সূত্র বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর । আদর্শ গ্যাসের 
ক্ষেত্রে অবস্থা-সমনকরণ প্রতিষ্ঠা কর । 
একটি গ্যাসের আয়তন এবং চাপ-গঢ়ণাৎ্ক-এর সংজ্ঞা দাও । 


আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে দেখাও যে, উহারা সমান। 
[State and explain Boyle’s law and Charle’s law and obtain the 


equation of state of a perfect gas. 
Define volume and pressure co-eflicients of a gas. 
Show that they are equal in case of an idea] 995.) 


'@ বয়েল সুত্ৰ (Boyle’s Law) 

স্থির উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ এবং আয়তনের মধ্যে যে সম্বন্ধ, সেটি বয়েল স্তর 
নামে পাঁরাচত ৷ 

সান্র ৪ স্থির উষ্ণতায় নিদ্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ ও আয়তন-_ ব্যস্তানুপাতিক । 


স্থির উষ্ণতায় কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ ও আয়তন যাঁদ যথাক্রমে ৮ এবং 


1 


V হয়ঃ তবে? ০৪ বা, ৮৬০1৫ ( ধ্রুবক )। 


কাজেই; স্থির উষ্ণতায় কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন এবং চাপ পারবতি 
হয়ে, যথাক্লমে VY); ৬০১ ৬৪ এবং 53572, 9 হয়ঃ তবে 63৬৪ -৮৯৬৩ 6৪৬০ 


হবে। 


€ চালস সূত্র (Charle’s Law) 
স্থির চাপে উষ্ণতা ও আরতনের মধ্যে যে-সম্বদ্ধ, সেটি চালস-স্ত্র নামে পারচিত ৷ 


চাপে কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সৌণ্টিগ্রেড 


সন্রঃ স্থির 
গ্যাদের 0০ তাপমাত্রায় যে-আরতন হয়, তার 


উষ্ণতা বৃদ্ধি বা হ্রাসের জন্য উত্ 
হন ভাগ বৃদ্ধি বা হাস পার। 


-৪ MODEL QUESTIONS 


অর্থাৎ, কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের 0 € উষ্ণতায় আয়তন V০ ০.০. হলে, চার্লস 
সত্রানুযায়ী, স্থির চাপে 4 
৬ 


1" উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন = ৬০4) ০.০ 


2৬০ 


250 টা -৬০+ নাও ০০০, 

BIC নট ০৬০৭2 2৪ 

5 ২ ৬০৫ 

58 চি) -৬০+27 c.0.= vol 1+ 53) ০০. 


8 + 1757 
এই আয়তনকে ৬৫ বললে, ৬-%০1+ 538) 


অনঃরপে °€ তাপমাত্রা হাসে গ্যাসের আরতন += vol! = হাঃ). 
পরম তাপমাত্রার আলোকে চালস্‌-দূত্রকে নিয়ালখিতভাবে বিবৃত করা হয় ঃ 
স্থির চাপে কোন নাদ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন এর পরম তাপমান্রার সহিত 
সমানুপাতিক 
অর্থাং ৬: 7) যখন 7 ধ্রুবক ৷ 
বা, ৬ লারা যেখানে «= Boltzmann-এর ধ্রুবক । 


অতএব AS 
ব্রা, MPVs ote Vis 
বাহ টান Ty 


একটি আদর্শ গ্যাসের অবস্থা-সমাঁকরণের প্রতিষ্ঠা £ 


যে গ্যাস বয়েল এবং চার্লস সুত্র পুরোপুরিভাবে মেনে চলে, তাকে আদর্শ 
গ্যাস বলে । 

বয়েল সূত্র থেকে আমরা জানি যে, 

৬৪) যখন " 'স্থর ৷ 
P 
আবার, চালস-সত্র থেকে আমরা পাই বে, 
৬০০, যখন 2 স্থির । 

BS EE =» যখন 7 এবং ল উভয়েই পরিবর্তিত হয় । 


ড/ঃ274১৪৬/৪২৩ 59 
বাঃ v= = ধ্ৰু 
AE তানি) যেখানে 4 = ্রুবক । ইহাকে Boltzmann-এর ধ্রুবক বলা হর ৮ 


4 
PV=KT  বা। ুলধ্্বক। 
; 


PiV 725৬, PAV 
অতএব, দা ETE = টি 
এখন যাঁদ কোন গ্যাসে *-সংখ্যক অণু থাকে, তবে 
PV=nKT গ 
বা, PV=RT. } (1) 
যেখানে ₹₹%1৫। ₹-কে বলা হয় সর্বজনীন গ্যাস-ধ্বক বা আপণ্াবক গ্যাস- 
প্রবক। র 


1 নং সমকরণকে বলা হয় গ্যাসের অবস্থা-সগীকরণ। 


গ্যাসের আয়তন-গর্রণাঙ্ক £ 

সংজ্ঞা ৪ চাপ স্থির রেখে নাঁদ্ট ভরের গ্যাসের তাপমাত্রা 000 থেকে 1°C বদ্ধ 
করলে উহার প্রাত একক আয়তনে যে-আয়তন বৃদ্ধি হবে, তাকে উত্ত গ্যাসের আয়তন. 
গ্‌ণাঙ্ক বলে৷ একে ?॥ দ্বারা সচিত করা হয় । 


৬৫ ৬ 
গাঁণতের ভাষায় ১॥ = 7 
vot 


যেখানে ॥০=0°৫ তাপমান্রায় কোন গ্যাসের আয়তন * 
৬-5:০ তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের আয়তন * 
£=তাপমান্ৰা-বৃদ্ধি ৷ 


গ্যাসের চাপ-গড়ণাংক £ 


শা 


সংজ্বাঃ আয়তন স্থির রেখে নাঁদি্ট ভরের গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ থেকে 176. 
বান্ধ করলে উহার প্রত একক চাপে যে-চাগ বাঁধ পায়, তাকেই উক্ত গ্যাসের চাপ- 


গুথাতক বলে। একে ? দ্বারা সমুচিত করা হয়। 
48512855150 
গাঁণতের ভাষায় ৮,6০৫ 


যেখানে P0=0°C তাপমাত্রায় কোন গ্যাসের চাপ » 
6/০০৫০ $ 
£সতাপমান্রা বাঁদ্ধ। 
দর প্রসারণ-গুণাক্কের সম্পর্ক ৪ 
Peete oe BELG ৫ 
ল ও চার্লসৃএর সূত্র মেনে চলে, অর্থাৎ, আদশ 


আদর্শ গ্যাসের 
EEE গ্যাসের ক্ষেত্রে 


যে-সব গ্যাস বয়ে: 
১৮ ও Yu সমান! 
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মনে করা যাক, ০০ তাপমাত্রার কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তন যথাক্রমে ০০ ও ৬০। ৬. 


‘এখন আয়তন ঠিক রেখে এ গ্যাসের তাপমাত্রা 0-এ বুদ্ধি করায়, চাপ ৪০ থেকে বেড়ে টি 
₹: হলে, লেখা যায়, 
০£৬০-2০(1 475৬০ (1) 


tic 


Fig. 45 
- আবার, মনে করা যাক, গ্যাসের চাপ স্থির রেখে তাপমাত্রা ০০-এর বাঁদ্ধ করায়, 
আয়তন ৬০ থেকে বেড়ে ৮: হ’ল । অতএব লেখা যায়, 
PoV:= PoVvol(l + yt) (2) 
যেহেতু, উভয় কেত্রেই গ্যাসীয় পদার্থটি একই তাপমাত্রার (£0) আছে, সুতরাং 
বয়েল-এর সত্র থেকে লেখা যায়, 


POV:= Vo 
বা, ৪০৬০(] + 7nt)= PoVo(l+ v1) 
বা, I++ n=l+y,t বা, 9০50৮ 


অর্থ আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপ-গন্ণা*্ক- আয়তন-গুণাত্ক । সকল গ্যাসের 
ক্ষেত্রেই 7?» বা »,-এর মান = হয, - 


36. চার্ল'স্‌-সমত্র থেকে চরম শন্য তাপমাত্রার ধারণা কিভাবে পাওয়া যায়, তাহা 
ব্যাখ্যা কর। উষ্ণতার চরম স্কেল বলতে কি বুঝ ? 


[ How is the concept of absolute zero temperature obtained from 
charle’s law. What do you mean by- absolute scale of temperature? ] 


ও উষ্ণতার পরম স্কেল এবং চরম শীতলতা £ 


স্থির চাপে, নিদিক্ট ভরের কোন গ্যাসের 0:0 উক্ণতার v০ ০.০. আয়তন হলে এবং 
7°C উষ্ণতায় আয়তন ৬: হলে, 
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তাহলে -10 উষ্ণতার, ৬_।-₹ ৬০! _ 53) ০-০, 
—-2°C 4 ,, V_2=Voll-— হক) ০০, 
এইভাবে উষ্ণতা কমাতে-কমাতে, যাদ _-273%0 উষ্ণতায় আসা যার, তখন 
V_2738 = Vo(l— 373) ০.০.-0 ০.০- 
অর্থাৎ) কোন গ্যাসকে শঈতল ক'রে যদি -273°C-এ নিয়ে যাওয়া বায়, তবে 
গ্যাসের আয়তন লোপ পাবে। উষ্ণতা আরো কমালে খাণাত্রক আয়তন পাওয়া যাবে। 


খণাত্বক আয়তনের কোন অর্থ নেই । 
কেবল আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রেই নয়, বিজ্ঞানী কেলভিন থামে“ডায়নামিক্সের 


সাহায্যে প্রমাণ ক'রে দেখিয়েছেন যে, কোন বস্তুরই উষ্ণতা _273”-এর নীচে হতে 
পারে না। 

তাই সববানয় উষ্ণতা _-273:0; কোন কিছুই এর চেয়ে নম্নতর উষ্ণতা প্রাপ্ত হতে 
পারে না। শুধু পাঁথবীতে নর_পৌরজগধ, তথা, মহাবিশ্বে এর চেয়ে কম উষ্ণতা 
কোথাও থাকতে পারে না। এজন্য _213°0:কে সর্বানয় উষ্ণতা বা প্রম শুন্য 
উষ্ণতা বা চরম শীতলতা বলা হয় ৷ 


যথার্থ বলতে, আমরা 273°C উষ্ণতায় পেশছোতে পারি না ৷ 
যাঁদ কোন গ্যাসের বিভিন্ন আয়তন ও উষ্ণতা দিয়ে একটি লেখচিত্র আঁকা যায়, 


তাহলে সেটি একটি সরললেখা হবে। এওঁ সরলরেখাকে বার্ধত করলে, এটি উষ্ণতা- 
অক্ষকে (18. 46) _:2730 ছেদ করবে। অর্থাৎ _2730 উষ্ণতায় কোন গ্যাসেরই 
কোন আয়তন থাকে না। 

গ্যাসের চাপায় সূত্র থেকেও আমরা পাই যে, 273°C উষ্ণতায় যে-কোন গ্যাসের 
চাপ শুন্য হয়ে যাবে । কারণ, 

P-273=Poll --8$)-০. 

পরম শুন্য উষ্ণতাকে শ.ন্য ধরে উষ্ণতার অপর আর একটি স্কেল তৈরি করা যায় » 
তাকে উষ্ণতার পরম স্কেল বলা হয়। 
এই স্কেলের প্রতি ডিগ্রী উষ্ণতার 
ব্যবধান সে্টিগ্রেড বা ফারেনহাইট যে 


কোন একটিতে হতে পারে । সৌ্টগ্রেড = 

স্কেলে এর প্রতি ডিগ্রীকে ভাগ করলে, = 

তাকে পরম সোঁণ্টগ্রেড স্কেল বলে। ০87৩ 20০ জল 
তখন উষ্ণতাকে গা (ডিগ্রী কেলভিন ) it 

দিয়ে নিদিষ্ট করা হয় । 1375 


অর্থাৎ এক্ষেত্রে, _2732-0% 
-2720- 1 


62 MODEL ০৩049 


এইভাবে, 0°0=273°K =, (ধরা হ'ল) ৯৯ 


1৭0-274০- (০+1) 
100%0-370গ -(7০+ 100) 
£০-(273+)-(0০+4) 
তাহলে, কেলভিন-স্কেল অন,যায়? বরফের গলনাত্ক- 273 ও জলের স্কুটনাত্ক- 
373°K. 
সোঁণটপ্রেড সেকেলে ভাগ না ক'রে যাঁদ প্রতি ডিগ্রাকে ফারেনহাইট স্কেলে ভাগ করা 
হয়, তবে এ চ্কেলকে পরম ফারেনহাইট স্কেল বলে। তখন উষ্ণতা *R ( ডগ্র 
র্যানাকন ) দ্বারা স্মচিত করা হয়। 


NESE BEE 
রন 27350. _4594ণ |-5+-5 অনযবায়ী | 
অতএব, ~459°4°F=0°R 

~458:4°F = 1°R 


0°F = 459.4°R 
32°F =491.4°R 
212°F=671:4°R 
TF = (459-44 7)°R. 
তাহলে, র্যানকন ফ্কেল অনযুযায়ী বরফের গলনাৎক=491:4°R ও জলের 


স্ফুটনাৎক = 671°4°R. 


37. সংজ্ঞা লেখ £ 
আপোক্ষিক তাপ, জলসম+ তাপ-ধারকত্ব, ক্যালার । 
একটি বস্তুর জলসম এবং তাপ-ধারকত্বের মধ্যে পার্থক্য কি? 
(ক) একাঁট সংকর ধাতুতে 60% তামা এবং 40 $ নিকেল আছে। এই ধাতুর 
50 গ্রাম ওজনের একটি টুকরাকে 500 পর্যন্ত উত্তপ্ত ক'রে 10 গ্রাম জলসম-বিশিষ্ট 
একটি ক্যালরিমিটারে নিক্ষেপ করা হ’ল, যাতে 140 গ্রাম জল 20°C উষ্ণতায় আছে । 
মিশ্রণের পরে চুড়ান্ত উষ্ণতা নির্ণয় কর। 
তামার আপেক্ষিক তাপ = "09 
নিকেলের আপেক্ষিক তাপ=*11. 
(খ) কেবলমাত্র 50০ পৰ্যন্ত পাঠে সক্ষম, এরংপ একটি থামেনমিটার দ্বারা তুমি 
কিভাবে ছুল্লীর তাপমাত্রা নির্ণয় করবে_তাহা নির্ণয় কর ? 


[ Define specific heat, water equivalent, thermal Capacity, calorie. 
Distinguish between water equivalent and thermal capacity of 
body. ্‌ ৰি 
$ i An alloy contains 60% Copper and 40% Nickel. A piece 
of this alloy of mass 50 gms is heated to 50°C and then it is dropped 


৯ 
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into 140 gms of water at 20°C kept in copper calorimeter of water 
equivalent of 10 gms. Calculate the final temperature of the mixture. 
Specific heat of Copper="09 ; Specific heat of Nickel = "1. 
(b) How would you determine the temperature of a furnace with 
the help of a thermometer which can read upto 50°C only? ] 


& আপেক্ষিক তাপ (Specific Heat) 
ধরা যাক, % ৪ ভর-বিশিষ্ট কোন বদ্তুকে £:০-এ উত্তপ্ত করতে ৭ ক্যালরি তাপের 
প্রয়োজন হ'ল এবং 7 ৪% জ্বল সম-পরিমাণে (7০) উষ্ণ করতে * ক্যালীর তাপ 
লাগলো । তাহলে, জলের সাপেক্ষে বা তুলনায় বল্তুঁটির 71/ গুণ তাপের প্রয়োজন ৷ 
একেই আপেক্ষিক তাপ বলে! অর্থাৎ, কোন বস্তুর আপেক্ষিক তাপকে 5 লিখলে, 
$= পদার্থের % ৪ ভরের 1০ উষ্ণতা-বৃদ্ধি করতে প্ররোজনীয় তাপ 
77 ৪" ভর-িশিন্ট জলের 1০ উষ্ণতা-ব্‌দ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাপ । 
যেহেতু তাপ, ভর ও উষ্ণতার সঙ্গে অনুপাতিক, সেহেতু 
_ পদার্থের 1 ৪% ভরের 10 উষ্ণতা-বাদ্ধ করতে গ্ররোজনীর তাপ 
js 0) ভর-বিশিষ্ট জলের !"0 উষ্ণতা-বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনশর তাপ 


এট আপেক্ষিক তাপের একটি সংজ্ঞা। এই সংজ্ঞা থেকে বোঝা যায়, আপেক্ষিক 


গুরুত্বের মতো আপেক্ষিক তাপও একই এককের একট অন:গাত। স:তরাঞ্ এর কোন 


একক নেই-_এটি একটি সংখ্যামান্র। তামার জাপেক্ষিক তাপ:0'096-; এর তর্থ-- 

যে-কোন পাঁরমাণ তামার কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বাঁদ্ধতে যে-তাপের 

প্রয়োজন এবং সম-পাঁরমাণ জলের এ একই তাপমাত্রা-ব.দ্ধিতে যে-তাপের প্রয়োজন, 
0:096 ৷ 

huts তাপের আরও একটি সংজ্ঞা দেওয়া যার। এই সংজ্ঞা বৰ্তমানে 

বিশেষভাবে প্রচলিত । এইমাত্র বলা হয়েছে» 

পদাথের 1 ৪17 ভরের 10 উষ্ণতা-বৃদ্ধি করতে প্রয়োজনীর তাপ 

1 ৪ ভর-বিশিন্ট জলের 10 উষ্ণতা-ব্‌দ্ধি করতে প্রয়োজনীর তাপ 

_ পদার্থের 1 ৪0 ভরের 10 উষ্ণতা-ব:দ্ধি করতে প্রয়োজনীয় তাগ। 


‘= 


সা 1 ক্যালার 
১",  পদাথের 1 ৪0 ভরের 10 উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বাঁদ্ধ করতে প্রয়োজনীয় 
তাপ-$ ক্যালীর (1) 


অন;রূপভাবে, এফ. পি. এস. এককে পদার্থের 1 1b ভরকে 1 তাপমাত্রা বদ্ধ 
করতে প্রয়োজনীয় তাপ 5 B.th.u. 

সংজ্ঞা £ কোন পদার্থের একক ভরের ! উষ্ণতা-বৃদ্ধি করতে যে-তাপের প্রয়োজন, 
তাপের সেই মানকে এ পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে! 

এই সংজ্ঞা অনুযায়ী, সি- জি: এস. এককে জলের আপোক্ষক তাপ প্রতি গ্রামে 
প্রতি ডিগ্রী সেণ্টগ্রেডে এক ক্যালার (1 cal. per gram per “C বা ০৪119 |°C) 
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আবার, এফ. পি- এস- এককে জলের আপেক্ষিক তাপ প্রাত পাউণ্ডে প্রত ডা 
ফারেনহাইটে এক ব্রি.থা-এ. (B.th.u/1b/°F) । 
তাহলে, এই সংজ্ঞা অনুযায়ী, আপেক্ষিক তাপ-_সংখ্যামান্ত নয় । একে callgm/"C 
বা 8.01-911915-__-এই ধরনের এককে প্রকাশ করা যায় । 


€ জল-সম (Water-Equivaient) 
সংজ্ঞা ঃ কোন বকদ্তুর !" উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বদ্ধ করতে যে-তাপের প্রয়োজন, 
সেই তাপ দিয়ে বত গ্রাম জলের 1” উহ জলকে 
এঁ বস্তুর জল-দম ঘলে ৷ 
15 উষ্ণতা বৃদ্ধিতে কোন বস্তুর প্রয়োজন হয় %/5 ক্যালরি । 
বিপরটীতক্রমে, ! ক্যালরি তাপে 10 উষ্ণতা-বাদ্ধি হয় ! গ্রাম জলের । 
? কীনা? ॥ » 775 গ্রাম জলের | 
তাহন্ভলঃ বস্তুর জল-স্ম ₹17%5 গ্রাম । একে ৮” বললে, 
জল-সম _ ৮৮815 gm. কা” 
কোন বস্তুর জল-সম জানা থাকলে এ বন্তুর £:০ তাপমাত্রা বাঁদ্ধ করতে মোট 
. তাপের দরকার - ০ (; H=mst)। ak 
® তাপগ্রাহিতা বা তাপ-বারকত্ব (Therma! Capacity ) 
সংজ্ঞা ঃ কোন বদ্তুর ! উষ্ণতা বা তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে যে-পরিমাণ তাপ লাগে, 
তাকেই বদ্তুর তাপগ্রাহতা বা তাপ-ধারকত্ব বলে । 
এখন ? ভর ও 5 আপেক্ষিক তাপ-বিশিষ্ট বস্তুর 0 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে তাপের 
"প্রয়োজন= 7151. তাহলে 10: উষ্ণ করলে তাপের প্রয়োজন= 5 ; একেই তাপপ্রাহিতা 
বলে। 


তাপগ্রাহিতা ='75= = রি ০৪110 


৫ ক্যালার (Calorie) 
1 গ্রাম বিশযৃদ্ধ জলের 10 উষ্ণতা বাড়াতে যে-তাপের প্রয়োজন, তাকে পি. জ.এস- 
পদ্ধতিতে একক তাপ বলা হয় এবং একে ক্যালা'র (০21071০) বলে। 
জল-সম ও তাপগ্রাহতার পার্থক্য. (Difference between water-equivalent 
and thermal capacity) £ 
প্ূর্বালোচনা থেকে দেখা গিয়েছে যে, জল-সম ও তাপগ্রাহতার সংখ্যাগত মান 
এক (numerically equal) ; উভয়েই বস্তুর ভর ও আপেক্ষিক তাপের গুণফল, কিন্তু 
এদের একক বিভিন্ন । 
জল-সম হ’ল কোন বস্তুর সমার্থক জলের পরিমাণ--একে গ্রাম বা পাউণ্ডে 
পরিমাপ করা হয়, কিন্তু তাপগ্রাহিতা হ'ল সেই বস্তুর জন্য বিশেষ ক'রে একটি 
নিদিষ্ট পরিমাণ তাপ--একে ক্যালরি বা ব্রিটিশ থামল এককে প্রকাশ করা হয়। 
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(ক) প্রদত্ত প্রশ্নানূসারেঃ 


সংকর ধাতুতে তামার পরিমাণ- 50১৫ 5530 gm. 


এবং নিকেলের পারমাণ= 50 ৮ 79১20 gm. 
তামা কর্তৃক বার্জত তাপ = 30 ২:09 x (50 -?) calories 
যেখানে £= মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা ৷ 
নকেল কর্তৃক বাঁজ'ত তাপ-20৯%-11 x (50 =!) calories 
অতএব, সংকর ধাতু কর্তৃক মোট বার্জত তাপ 
=30 x ‘09 x (50—7)+20 x ‘11 (50-2) 
=(2:1+2°2) (50-1) 
=4'9(50—1) calories. 
, জল এবং ক্যালারমিটার কর্তৃক গহাঁত তাপ =(140+ 10) (-20) 
= 150 (t=20) calories. 
. ক্যালারামটারের মল নীতি অন:ুসারে গৃহীত তাপ-বার্জত তাপ 
অতএব, 150 (৮-20)-549 (50-1) 
বা, 1509 15300905245 --4+9 /. 
বা, 1549 t=3245 
3245 ₹20:950 
বাঃ t= Tp ; 


নির্ণেয় মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা =20'95'C. 


(খ) ভর এবং 5 আপেক্ষিক-তাপ-বিশিষ্ট একটি কঠিন বস্তু নেওয়া হ'ল। উক্ত 
বদতুকে চুল্লীতে কিছুক্ষণ রাখলে উহা চূল্লীর তাপমাত্রা £০ প্রাপ্ত হবে। এইবার 
বস্তুটিকে 45০ তাপমান্রা-যডন্ত একটি ক্যালারমিটারের জলে ফেলা হ'ল। ক্যালার- 
মটারের জলের পাঁরমাণ এমনভাবে লইতে হবে, যেন আঁন্তিম তাপমাত্রা £20500 
তাপমাত্রার কম হয় | সৃতরাং/51০ তাপমাত্রা কেবলমাত্র 50°C পর্যন্ত পাঠে সক্ষম 
থার্মোণমিটার দ্বারা পারমাপ করা যায়। ধরা হ’ল, ক্যালারামটারের জলসম= £m. 
উত্ত ক্যালারামটারে /30 তাপমাত্রার %12 ৪ জল আছে। 


অতএব, কঠিন বস্তু কর্তৃক বাঁ্জত তাপ_7%5 (1-13) calories. 
ক্যালীরমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ ৬0০5 —ti) calories 
জল কর্তৃক গৃহীত তাপ = mi (ts =t;) calories 
অতএব, মোট গৃহীত তাপ =(Ww+m;) (ta —t1) calories. 
ক্যালারামটারের নীতি অনুসারে গৃহীত তাপ = বাৰ্জ'ত তাপ। 
Model—5 
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অতএব, (৬1775) (5715) ms(1—12) 
বা, (৬/17712) (ta—ti)+ mst, = mst. 


(wW+mi) (t2—2i) 
TIME TONS 
টি +12 


ডানপাশের সমস্ত রাশগডনলির মান জানা আছে ব'লে এই পদ্ধাততে চুল্লীর তাপমাত্রা 
{-এর মান 'নর্ণর করা যায় । 


38. বাম্পায়ন এবং স্ফুটনের মধ্যে পার্থক্য কি? গলনের লীন-তাপ এবং 


বান্পীভবনের লীন-তপ-এর সংজ্ঞা দাও ? 
বরফ গলনের লীন-তাপ 80 ০9118 বলতে ক বোঝ ? 
[Distinguish between evaporation and boiling. Define latent 


heat of fusion and vaporisation. 
What do you mean by the statement that the latent heat of 


fusion of ice is 80 callgm. | 


€& বাংপায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য ( Difference between Evaporation and 

Boiling) 

() ধারে ধাঁরে তরল পদার্থের বায়বীয় পদার্থে পারণত হওয়াকে বাংপায়ন বলে ৷ 
একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে তরল পদার্থের বায়বীয় পদার্থে পাঁরণত হওয়ার নাম 
স্ফুটন ৷ 

(1) বাম্পায়ন সকল উষ্ণতা বা ভাপমান্রায় হতে পারে ; উষ্ণতা বাড়ালে বাম্পায়নের 
হার বাড়ে ; কিন্তু, স্ফুটন একটি "নির্দিষ্ট উষ্ণতায় হয়ে থাকে । 

(ii) বাম্পায়ন একটি ধারগাত প্রক্রিয়া, কিন্তু স্কুটন হচ্ছে দ্রুতগাঁত প্রক্রিয়া । 

(৬) বাম্পায়নে তরলের উপরের তল থেকেই বাষ্প বেরোয়, ?কন্তু স্ফুটনকালে 
সমস্ত তরল আলোড়িত হয় এবং তরলের সর্বত্র থেকে বাষ্প বেরোয় । 

@ গলনের লীন-তাপ ( Latent Heat of Fusion ) 

দি. জি. এস. এককে গলনের লীন-তাপের মান ?ঃ কোন কঠিন পদার্থের এক গ্রাম 
ভরকে উষ্ণতার পরিবর্তন না ঘটিয়ে গলাতে যে-তাপের প্রয়োজন, সেই তাপকে এ পদার্থের 
গলনের লীন-তাপ বলে। আবার, এক গ্রাম তরল--উঞ্ণতার পরিবর্তন না ক'রে যখন 
কাঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হর, তখন তরলটি যে-তাপ বর্জন করে, সোঁটও গলনের লীন-তাপ। 

এফ. পি. এস. এককে গলনের লান-তাপের মান £ উষ্ণতা স্থির রেখে এক 
পাউণ্ড কঠিন পদার্থকে তরলে পাঁরণত করতে যে-পারমাণ ব্রি.থা-এ- (3.00.৫-) তাপের 
প্রয়োজন, তাকে গলনের লীন-তাপ বলে৷ আবার, এক পাউণ্ড তরল--উষ্ণতার পরিবর্তন 


না কারে যখন কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয় তখন তরলটি যে-তাপ বন করে, সেটিও 


গলনের লীন-তাপ ৷ 
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গু বাহ্পীভবনের লীন-তাপ ( Latent Heat of Vaporisation ) 


সাধারণ চাপে 100:০-এ জল ফুটতে আরম্ভ করে এবং এর পর স্টীমে পাঁরণত হয় । 
জল থেকে স্টীমে পাঁরবাঁতত হওয়ার সময় উষ্ণতা একই থেকে যায়। তখন, প্রযুক্ত 
তাপই হচ্ছে বাস্পীভবনের লীন-তাপ। 
সংজ্ঞা স্থির উষ্ণতায় একক ভরের তরল পদার্থ 'না্দস্ট চাপে বাচ্পে পারণত 
হতে যত তাপ নেয়, সেই তাপকে এ তরলের বাম্পীভবনের লীন-তাপ বলে। 
আবার, স্থির উষ্ণতায় ও নির্দিষ্ট চাপে একক ভরের বাচ্প তরলে পাঁরণত হতে যে- 
পাঁরমাণ তাপ ছাড়ে, তাকেও বান্পীভবনের লীন-তাপ বলে । 
এক গ্রাম জলকে সাধারণ চাপে এক গ্রাম স্টীমে ( উষ্ণতা 100:০-ই থাকবে ) 
পরিণত করতে প্রায় 539 ক্যালার তাপের প্রয়োজন হয়। অর্থাৎ, সি. জি. এস. 
পদ্ধাঁততে 539 ক্যালার তাপই হ'ল 
জলের বাষ্পীভবনের লীন-তাপ। রি 
আবার, এক গ্রাম স্টীম থেকে 539 173 
ক্যালার তাপ বার হয়ে গেলে, স্টীম EE 
এক গ্রাম জলে (100°C) পাঁরণত হবে 
(fig. 47): 
এফ. 1প. এস. পদ্ধাততে এক পাউণ্ড 
জলকে সাধারণ চাপে এবং 212"চ 
উষ্ণতায় এক পাউণ্ড স্টীমে পরিণত করতে যতটা ব্রি-থা-একক প্রয়োজন, সেটাই বাম্পী- 
ভবনের লীন-তাপ। 
বরফের লীন-তাপ 80 ক্যালার|গ্রাম, অর্থাৎ, 0°0 উষ্ণতায় এক গ্রাম বরফে 80 ক্যালাঁর 
তাপ প্রয়োগ করলে, বরফ 0°C উষ্ণতায় 
/% 1 গ্রাম জলে পরিণত হবে। আবার, 
1 মির জি 
80021057155] _ র্ পরিবর্তন না ঘটিয়ে, 80 ক্যালরি তাপ 
Le EEL LD বের ক'রে নিলে, এ জল ! গ্রাম বরফে 
Fig. 4S / পাঁরণত হবে (18. 4২)। 


Fig. 47 


& 


39. সংগৃন্ত বাষ্প এবং অসংপান্ত বাচ্পের মধ্যে পার্থক্য ক? শিশিরাঙ্ক এবং 
আপেক্ষিক আদ্রতা কাকে বলে? 

কোন একটি দিনে একটি ঘরের তাপমাত্রা এবং শিশিরাৎ্ক যথাক্রমে 25-১সে. এবং 
12সে.। 12” সেন 25” সে. এবং 26” সে. তাপমান্ত্ায় সংপৃন্ত বাজ্পচাপ যথাক্রমে 
10-5 [িমি.১ 23°75 মামি, এবং 25-18 মমি. পারদের সমান হলে, ঘরের আপোক্ষক 
আন্রতার মান বাহির কর। 


[Distinguish between saturated vapour and unsaturated vapour. 
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Define Dew peint, Relative humidity. The temperature and the 
dew point of room on a cartain day are 25°5°C and 12°C respectively. 
If the saturated vapour pressures at 12°C, 25°C and 26°C respectively 
10°5 mm., 23°75 mm. and 25:18 mm. of Hg, calculate the relative 
huinidity of the room. 


সংপ'ন্ত বাষ্প অসংপ.স্ত বাষ্প 


1. 1নাদণ্ট তাপমাত্রায় কোন বাষ্প 1. ননদণচ্ট তাপমাত্রায় কোন বাষ্প 
সর্বোচ্চ যে চাপ প্রয়োগ করতে পারে, | সর্বোচ্চ যে চাপ প্রয়েগ করতে পারে, 
বাম্পের চাপ তার সমান হলে, তাকে সংপুন্ত | বাণ্পের চাপ তার কম হলে, তাকে অসংপান্ত 
বাষ্প বলে ৷ বাষ্প বলে। 


$ 

2. সংপক্ত বাচ্প_ গ্যাসের সান, 2. অনংপুন্ত বাষ্প গ্যাসের সত্রঃ 
অর্থাৎ বয়েল এবং চার্লস সাত্র মেনে | অর্থাৎ, বরেল এবং চালস ত্র মেনে 
চলে না। চলে। 


ঞ শিশিরাংক ( Dew Point ) 

বায়ুতে যে-পরিমাণ জলায় বাষ্প থাকে, সাধারণতঃ তা দ্বারা বায়; সংপৃন্ত হয় না। 
একই চাপে বায়ুকে ধারে ধারে ঠাণ্ডা করলে বার; ক্রমশঃ সংপডন্ত হতে থাকে । একটি 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় বায়নুতে অবস্থিত জলীয় বাষ্প শিশিরে পরিণত হয় । এই উষ্ণতাকেই 
শিশিরাগক বলে । 

সংজ্ঞা £ যে-উষ্ণতায় বায়ুমণ্ডলের কোন নির্দিষ্ট আয়তনে বায়ু ( স্থির চাপে ) 
এর মধ্যে অবস্থিত জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপ্ত হয়, সেই উষ্চতাকেই শিশিরাত্ক বলে । 


€ আপোঁক্িক আদ্রতা ( Relative Humidity ) 
সংজ্ঞা৪ কোন সময়ে বায়ুমণ্ডলের কোন নির্দিষ্ট আয়তনে অবাস্থিত জলীয় 
বাচ্পের ভরের. সঙ্গে সেই আয়তনের বায়নকে একই উষ্ণতায় সংপৃত্ত করতে প্রয়োজনীয় 
জলাঁয় বাচ্পের ভরের অন;পাতকে, এ সময়ের আপোঁক্ষক আর্দ্রতা বলে । অতএব, 
কোন সময়ে নির্দিট আয়তন বাযুতে জলীয় বাপ্পের ভর 
এ আয়তন বায়ুকে এ উন্যতায্ন সংপৃক্ত করতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাপ্পের ভর 


আলোচা সময়ে বায়ুমগুলে অবস্থিত নির্দিষ্ট আয়তন জলীয় বাপ্পের ভর 
__ আলোচা সময়ে বায়ুমগ্লকে সংপৃক্ত করতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাঙ্সের ভর 


আপেক্ষিক আর্দতাল 


_ আলোচা সময়ে শিশিরাক্কের সংপৃক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
আলোচ্য সময়ে উব্তার সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের ভর 
যাঁদ শিশিরাত্কের সম্পন্ত চাপ / ০ পারদের সমান হয় ও আলোচ্য সময়ের উঞ্চতায় 
সম্পন্ত বাম্প-চাপ ₹ ০ পারদের সমান হয়, তাহলে, 


fx 100%. 


আপেক্ষিক আন্রতা-/ ও শতকরা হিসাবে আপেক্ষিক আদ্রতা? 


WITH ANSWERS - 69 


প্রদত্ত প্রশ্নান্সারেঃ 
25°C তাপমান্রায় সম্পন্ত জলীয় বাচ্পের চাপ =23:75 mn... 
260C é » , =25:18 mm. 


1°C তাপমাত্রার পার্থক্যে চাপের পার্থক্য » = 1'43 mm. 
-5°C সর 5 5 ঠ » ="715 mm. 


অতএব, 25'5°C তাপমান্রায় সম্পন্ত জলীয় বাণ্পের চাপ 2375+-:715 
= 24:465 mm. 


তাতেও LIES সম্পঞ্ত জলীয় বাচ্পের চাপ 100%. 
বায়ু তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত জলীয় বাণ্পের চাপ 
10:5 
24465 
=42:918% 


৯100 


40. দুটি ঘরের তাপমাত্রা 3501 দুটি ঘরের আপেক্ষিক আদ্রতা“যথাক্রমে 30% 
এবং 70%. কোন্‌ ঘরটি তোমার কাছে আরামপ্রদ হবে, যযাক্ত সহকারে ব্যাথ্যা কর । 

[The temperatures of two rooms are 35°C. The relative 
humidities of the two rooms are 30% and 70%. In which room will 
you fecl more comfortable ? Give reason of your answer. 


দুটি ঘরের তাপমাত্রা 35°C. 


65782 
আমরা জান যে, 59 
356-32 
SD js EL] 
বা, 63+32- 
বা, 95°=F 


ঘর-দুটির তাপমাত্রা = 958. 
আমরা জানি যে, মানবদেহের উষ্ণতা= 98:47. অতএব, ঘরের তাপমাত্রা মানব 
দেহের তাপমাত্রা অপেক্ষা কম ৷ যে ঘরের আপেক্ষিক আদ্রতা 70%, সেই ঘরের জলীয় 
বাঞ্পের পরিমাণ বেশী। এখানে বাম্পায়নের হার অপেক্ষাকৃত কম ! আমাদের দেহ 
থেকে ঘামের মাধ্যমে জলীয় বাষ্প বের হয়ে থাকে । দেহের ঘাম যত দ্রুত বাত্পীভূত 

হবে, আমরা তত বেশী ঠাণ্ডা অনূভব ক'রবো । 
আবার, যে-ঘরের আপ্পোক্ষক আর্দ্রতা 30%; সেই ঘরের বাংপায়নের হার অপেক্ষাকৃত 
30% আপ্পোক্ষিক-আদ্রতা-বিশিষ্ট ঘরে অপেক্ষাকৃত বেশী 


-ততর হবে। ফলে, 
70% আপোক্ষক-আর্রতা-বিশিষ্ট ঘরে অপেক্ষাকৃত বেশী উষ্ণতা 


ঠাণ্ডা অনুভূত হবে এবং 
তান্ত হবে! 
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41. গ্যাস-গাত-তত্বের অঙ্গীকারগুলি লেখ। আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে চাপের রাশি- 
মালাটি লেখ ৷ গ্যাস-গাঁততত্বের আলোকে গ্যাসের তাপমাত্রার ধারণার ব্যাখ্যা কর । 


[ Write down the postulates of kinetic theory of gas. Write down 
the expression of pressure for an ideal gas. Explain the concept of 
temperature of gas in light of kinetic theory of gas ? ] 


গু আদর্শ গ্যাসের গঁতি-তত্ত্বের মল অঙ্গাঁকারসমুহ ( Fundamental Assumption 77 

Kinetic Theory of Perfect or Ideal Gas) 

গ্যাসের গঁতিতত্ব কয়েকটি অঙ্গীকারের উপর প্রতিষ্ঠিত । ক্লুসয়াস (Clausius)' 
সর্বপ্রথম এই অঙ্গীকারগুলি বিবৃত করেন। 

অঙ্গীকারগলকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যেতে পারে ;.যেমন--() গ্যাস-অণ,র 

প্রকৃতি- সম্বন্ধীয় অঙ্গীকার এবং (ii) গ্যাসঅণুর গাত-সম্বম্ধীয় অঙ্গীকার ৷ 

(i) গ্যাস-অণ;র প্রকতি-সম্বন্ধীয় অঙ্গাঁকার ই 

(৫) আদর্শ গ্যাসের অণুগুলি একই রকম এবং এরা বিন্দ;:-ভর (point mass) 

সম্পন্ন ॥ এদের আকার অণচুগুলির পারস্পারিক দ;রত্বের তুলনায় অত্যন্ত কম৷ অর্থাৎ, 
গ্যাস ছোট বা বড়-যেকোন পাত্রে রাখা যাক না কেন, অণুগনীলর মোট আয়তন, 
পাত্রের আয়তনের তুলনায় নগণ্য ৷ 

(6b) একটি আদর্শ (14681) গ্যাসের অণুগুলি দৃঢ় এবং পুর্ণ স্থাতস্থাপক গোলক 
এবং পরস্পরের প্রতি অথবা আধারের (container) দেওয়ালের প্রতি কোন আকর্ষণ বা 
'িকর্ষণ বল প্রয়োগ করে না। অণুগুির মধ্যে পারস্পারিক বল না থাকায় এরা সরল- 
রেখায় সমবেগে ছুটে চলে, যতক্ষণ পর্যন্ত না অন্য অণু বা পান্রের দেওয়ালের সঙ্গে 
ধাক্কা খেয়ে এদের গতিপথ পরিবাতিতি হয় । গ্যাসের শক্তি সম্পূর্ণ ভাবেই গাঁতিশান্ত । 

(7) গ্যাপ-অণ্যর গতি-সম্বন্ধীয় অঙ্গীকার £ 

(এ) আদর্শ গ্যাসের অণ্ডুগুলি ক্রমাগত পরস্পরের সঙ্গে এবং আধারের দেওয়ালের 
সঙ্গে ধাক্কা খায় । একমাত্র এই ধাক্কার সময়ই অণ;গুলি বল অনুভব করে। পর পর 
দুটি ধাক্কার মধ্যবতা দ:রত্বকে মহস্ত-পথ (7:৩০ 0911) বলে। একটি ধাক্কা লাগতে যে- 
সময় লাগে, সেটা মুত্ত পথ আতিক্রম করবার জন্য প্রয়োজনীয় সময়ের চেয়ে অনেক কম । 
অর্থাৎ, ধাক্কাগুলি সদ্যপাতী (instantaneous). 

(9) একটি আদর্শ গ্যাসের অপ্গ্ীল অকুম (৭00%) গাঁততে সর্বদা চারদিকে 
ছ;টছে। তাত্বিক দিক থেকে এদের বেগ শন্য থেকে অসীম (10015) পর্যন্ত হতে 
পারে । উফ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে এই বেগ বাড়ে। 

(০) আদর্শ গ্যাস যে-আধারে থাকে, সেই আধারের মধ্যে অণযুগডলে সমানভাবে 
বন্টিত (uniformly distributed) থাকে | এই অণযুগুলির বেগ সর্বাদকে সমান 
সম্ভাবনাময় (58811 Pr০৮a০!e)। যদিও অপগলির বেগ শুন্য থেকে অসাম 
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পর্যন্ত যা খুশী হতে পারে, তবুও স্থিরাবস্থায় (অর্থাৎ, যখন গ্যাসের সর্বত্র চাপ, ঘনত্ব, 
উষ্ণতা ইত্যাদির কোন পরিবর্তন নেই ) সময়ের গড় হিসাবে, একটি 'নার্দন্ট বেগ-সম্পন্ন 
অণঢুর সংখ্যা সব'দাই সমান । 

(৫) আদর্শ গ্যাসের আণাবক ঘনত্ব (molecular density) ধুবক | অর্থাৎ, 
এক ঘন-আয়তনে নির্দিষ্ট সংখ্যক অণু থাকবে । 


@ গ্যাসের গতি-তত্র অনুসারে চাপের রাশিমালা (Expression of Pressure of 

Kinetic theory of Gas) 

গ্যাসের গাতি-তত্ব অনযায়ী গ্যাসীয় অণুগড়লে সর্বদাই আধারের মধ্যে গাঁতশীল 
এবং এরা পরস্পরের সঙ্গে ও আধারের দেওয়ালের সঙ্গে সর্বদাই ধাক্কা খাচ্ছে। পাত্রের 
দেওয়ালের সঙ্গে ধাক্কা খাওয়ার পর এদের গাঁতর অভিমুখ পাঁরবার্তত হয়। এর ফলে, 
এদের ভরবেগের পাঁরবর্তনের হার, নিউটনের "দ্বতীয় গাঁতসত্রানূযায়ী, দেওয়ালে 
উদ্ভূত বলের সঙ্গে সমান । প্রতি একক ক্ষেত্রে এই বলের মানই হ'ল গ্যাসের চাপ। 

ধরা যাক, কোন গ্যাসের আয়তন- ৬, চাপ এবং এর অণুুর সংখ্যা= ২, 
প্রতিটি অণ্‌র ভর =", তাহলে গাতি-তত্ব থেকে প্রমাণ করা যেতে পারে যে, 


PV =]; 7308 (1) 
বা. P= 1 lS C2 
তলত pet 0) 


[% 7N_ গ্যাসের মোট ভর 14 ₹/.( গ্যাসের ঘনত্ব ) ] 
"৬. গ্যাসের মোট আয়তন ১ 


© গাঁত-তত্ের সাহায্যে উষ্ণতার ব্যাখ্যা ( Kinetic Interpretation of Tempera- 

ture) 

গাঁত-তব্বের বিভিন্ন অঙ্গীকারগড়ালর মধ্যে বলা হয়েছে যে, গ্যাসের অপ্গাঁল সর্বদা 
এদিক-ওদিক সণ্টরণশাল এবং আদর্শ গ্যাসের অণংগনলির ভিতর কোন পারস্পারক 
আকর্ষণ নেই। গাঁত তব থেকে গণনা ক'রে আমরা পেয়েছি, 

প্রত অপুর গড় গাঁতশক্তি- ই 1*7* 

পারস্পারক আকর্ষণ না থাকার, অণুগালর 'স্থিতশত্তি শূন্য । তাহলে, মোট 
শান্তির পারমাণ_-গতিশান্তর সমান ! আবার, গাতিশন্তি_-উঞ্ণতার আনুপাতিক । অর্থাৎ, 
গাঁতশান্ত বাড়লে উষ্ণতা বাড়বে এবং গাঁতশান্তি কমলে উষ্ণতা কমবে। 

গাঁতগান্ত অনুযায়ী, এই হচ্ছে উষ্ণতার ব্যাখ্যা । 

যখন 7704, তখন গাঁতশাও শন্য ; অৰ্থাৎ, 0% উষ্ণতায় গ্যাস-অণ্যগ্রীল স্থির 

হয়ে যাবে। এই উদ্কতাকে চরম বা পরম (8১০০101৩) উষ্ণতা বলা যায় । 
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42. গ্যাসের গাঁত-তত্ব থেকে বয়েল সবর এবং চার্ল'স্‌ সাত্ত্র কিভাবে পাওয়া যায়, 
তাহা ব্যাখ্যা কর। 
[ How will you obtain Charle’s law and Boyle’s law from kinetic 
theory of gas? ] 
(1) বয়েল-এর সুত্র (9০১1০:১12%) £ গ্যাসের গাঁত-তত্ব থেকে আমরা পাই, 
2৬ = 3ImNc? = McC. 
উষ্ণতা হ্থর থাকলে, কোন গ্যাসের অণুগঢ়লির গড় বর্গ-বেগ "নার্দিষ্ট (66) হয়। 
কাজেই, স্থির ভরের (%) গ্যাসের ক্ষেত্রে, উষ্ণতা স্থির থাকলে, ৫ অপারিবার্তত 
থাকবে। আবার, 2৪৬ _ ট্র॥৫* ব’লে, নিাদষ্ট উষ্ণতায় শনা্দ্ট ভরের গ্যাসের চাপ £ 
ও আয়তন ৬-এর গুণফল সর্বদাই ধ্রুবক হবে। একেই বয়েল-এর সমত্র বলে । 
(2) চালদ-এর সত্ব ( Charles? law )£ ৬-7--এটিই চাললসৃ-এর সমন্র। 
গাঁততত্ব থেকে আমরা জেনোছ যে, গ্যাসঅণ;র গাঁতশান্তঃ তাপমাত্রা দ্বারা 
শনর্ধারত হয়ে থাকে এবং এরা পরস্পরের সমানুপাতিক ৷ এইজন্য লেখা যেতে পারে, 
Mc? ০০ T 
বা, উMc=kT [ এখানে £ একটি ধ্রুবক ] 
তাহলে £৬_ ৫৪ _ $এ০৪ লই kT 
বা; EE XT 
? 35 


21 
চাপ নির্দিষ্ট হলে, 2 ধ্রবক হবে । অর্থাৎ, ৬ = না-_এটিই চার্লসএর সত্র। 


43. তাপ-সণ্টালনের '্বাভন্ন পদ্ধাতগযীল লেখ । এই পদ্ধাতগুলির মধ্যে 
পাৰ্থক্য কি? 

তাপ-পারবাহিতাগক এবং তাপ-ব্যাপনতা কাকে বলে ? ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক কি ? 

Mention different methods for the transference of heat. What 


are the difference between these methods. 
Define co-efficient of thermal conductivity, thermometric 


conductivity and how are they related, ] 
& তাপ-সণ্টালনের বিভিন্ন পদ্ধাত (Different Methods of Transmission of 


Heat) 
{তন রকম পদ্ধাঁততে তাপ-সঞ্জালন হয়ে থাকে ; যথা--পাঁরবহুণ (Conduction), 


পরিচলন (Convection) ও বিকিরণ (Radiation) । 


পারিবহণ 
সংজ্ঞা ৪ যে-পদ্ধতিতে তাপ, পদার্থের মধ্য দিয়ে উষ্ণতর অংশ থেকে শীতলতর 
অংশে সঞ্চালিত হয়, কিন্তু পদার্থের অণ;ুগুলির দশ্যতঃ কোন স্থান-পারবর্তন হয় না, 


সেই পদ্ধতিকে পরিবহণ বলে! 
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পাঁরচলন 

সংজ্ঞা ৪ যে-প্রণালীতে তাপ, কোন পদার্থের অণুসমহের স্চরণ দ্বারা উফতর 
স্থান থেকে শীতলতর স্থানে সঞ্চারিত হয়, সেই প্রণালীকে পাঁরচলন বলে। 
বিকিরণ 


সংজ্ঞাঃ যে-প্রণালীতে তাপ, উষ্ণ বস্তু থেকে শীতল বস্তুতে যেতে মধ্যবতা* 
মাধ্যমকে কার্যতঃ উষ্ণ করে না, তাপ-সপ্চালনের সেই প্রণালীকে বাকরণ বলা হয়। 


 পাঁরবহণ, পাঁরচলন ও িকিরণের তুলনা (Comparison between Conduction, 
Convection and Radiation) 


(i) বািকরণ আলোর বেগে (অর্থাৎ, প্রায় 1,86,000 মাইল বা 31010 
সোণ্টমিটার প্রতি সেকেণ্ডে ) হয়ে থাকে । এর তুলনার পাঁরবহণ ও পরিচলন অত্যন্ত 
খাঁরে হয়। 

(ii) বিশেষ বিশেষ প্দার্থের ক্ষেত্রে উত্তপ্ত বচ্তু থেকে তাপের পরিবহণ সমস্ত 
দিকেই হয়ে থাকে । তাপের বিকিরণ যে-কোন উত্তপ্ত বদ্তুর চারদিকে সরলরোখিক পথে 
হয়ে থাকে। কিন্তু পরিচলন স্রোতে কেবল উত্তপ্ত পদার্থ, শীতল পদার্থের দিকে 
সন্জাঁলত হয়ে থাকে । 

(8) বাঁকিরণের জন্য কোন মাধ্যম না হলেও চলে, কিন্তু পারবহণ ও পরিচলনের 
জন্য মাধ্যমের প্রয়োজন হয় এবং এই দই প্রক্রিয়া ঘটবার সময় মাধ্যমের উষ্ণতা বদলিয়ে 
যায়। শবকিরণের ক্ষেত্রে মাধ্যমের উষ্ণতার কোন পাঁরবর্তন প্রায় হয় না। 

(iV) পারিযহণ-প্রণালীতে কোন বস্তুকণা গ্কান-পরিবর্তন করে না। পারচলন- 
পদ্ধাতিতে বদ্তু-কণার স্থান-পরিবর্তন হয়ে থাকে । িকিরণের ক্ষেত্রে”তরঙ্গাকারে তাপ 
উষ্ণ স্থান থেকে শীতল স্থানে সণ্টালিত হতে থাকে । 


ও তাপ-পাঁরবাহতাত্ক (Thermal Conductivity) 
4১৪৫ একাট ঘনক (18. 49) এর ০৮ পূষ্ঠ থেকে ৫৪ 
প্‌ণ্ঠের দিকে লম্বভাবে ক-পাঁরমাণ তাপ প্রবাহত হবে, 
সেটি (1) উভয় প্‌ষ্ঠের উষ্ণতা, (2) এদের দ:রত্ব, 
ক্ষেত্রফল এবং 

(3) যেক্ষেত্র দিয়ে তাপ, যাবে তার 
(4) যেসময় ধরে তাপ পারবাহিত হর-_-এই কয়টি রাশির 


উপর নির্ভর করে । র্‌ 
ধরা যাক, ৫৮ তলের উষ্ণতা 73 ও ৫৫ তলের উষ্ণতা 


না. উভয়ের মধ্যে দুরত্ব এবং যে-কোন তলের ক্ষেত্রফল Fig. 49 
৪3. বাহ > না হলে, ৫ তল থেকে ৫৪ তল অভিমুখে তাপ প্রবাহত হবে । পরীক্ষা 
ক'রে দেখা গিয়েছে থে, পারবাহিত তাপ ০ হলে, সেই তাপ--ক্ষেন্রফলঃ সময় ও 
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উষ্ণতার পার্থক্যের সমানুপাতিক এবং উভয়ের মধ্যেকার দূরত্বের ব্যস্তানুপাঁতক ! 
অর্থ 


2 ০০ (T1—Ta) [ যখন 4, ৮ ৫ প্রুবক ] 
ce A [ যখন 7১73, ১৫ ধুবক ] 
oct [ ষখন 11, 72, *, এ প্রুবক] 
= [ যখন 2, 72, £১ £ প্রুবক ] 


যখন প্রত্যেকটি রাশ পরিবর্তনশীল, তখন ০, = 40 


বাঃ ok. 773 (1) 


K একাট ধ্রুবক; এর মান ি-রকম হবে, সোট পদাথে'র প্রকৃতির উপর নির্ভর 
করে৷ একে তাপ-পারবাহিতাঙ্ক (thermal conductivity) বলে। যে পদাথের 
বেশী, সেই পদার্থের ভিতর দিয়ে তত বেশন পাঁরগ্রাণ তাপ পাঁরবাহিত হয়! 

যখন &- 1, 4=1, (73 --72)-1, তখন 

2=k. [(1)-নং সমীকরণ থেকে] 
এর থেকে পরিবাহিতাহ্কের সংজ্ঞা দেওয়া যায়। 

সংজ্ঞা ৪ কোন পদার্থের একক দৈঘ' বাহু-বাশষ্ট একাঁট ঘনক নিয়ে যাঁদ তার 
দুই পৃষ্ঠ 1" উষ্ণতার ব্যবধানে রাখা হয়, তবে প্রত দেকেণ্ডে এর পৃষ্ঠ থেকে অপর 
প্ঠে লন্বভাবে যে-পরিমাণ তাপ পাঁরবহণ-পদ্ধাততে সঞ্চালিত হয়, তাকে এ 
পদার্থের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক বলে । 


9? 
৭.1 7577 ৩ CY 
যেহেতু A(T Ta) সেহেতু, 


ক্যালরি * সোম. 
বর্গসেমি- * ডিগ্রী সে. ২ সেকেণ্ড’ 


অর্থাৎ পি-জি.এস. এককে তাপ-পরিবাহিতাগ্ক ০৪11০71015০০-এ প্রকাশ করা হয় । 
108500১4528 
বর্গফুট * ডিগ্রী ফাঃ * সেকেন্ড * 
অর্থাৎ, এফ. পি. এস এককে তাপ-পরিবাহিতাত্ক B. 0). 8.[খ্ছ1৩০০-এ প্রকাশ 
করা হর। 
& তাপ-ব্যাপনতা থা তাপমান্রক পারিবাহিতা ( Thermometric Conductivity ) 
সংজ্ঞা ঃ কোন পদার্থের তাপ-পরিবাহিতাংক এবং একক আয়তনের তাপ গ্রাহতার 
অন:পাতকে তাপ-ব্যাপনতা বা তাপমাত্রিক পারবাহিতা বলে । ইহাকে / দ্বারা সূচিত 


করা হয়। 


দি. জি. এস. এককে = 


এফ. পি. এস. এককে = 
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অতএব, তাপ-ব্যাপনতা বা তাপমাত্তিক পাঁরবাহিতা 
॥= তাপ পাঁরবাহিতাৎক 
একক আয়তনের তাপগ্রাহতা 
Kk 
ps 1) 
যেখানে €-তাপ-পাঁরবাহতাগ্ক, £-বনত্বঃ ৯ আপেক্ষিক তাপ ৷ 
1-নং সমণকরণাঁট হ’ল তাপ-পারিবাহিতান্ক এবং তাপ-ব্যাপনতার মধ্যে সম্প্কযিক্ত 
সমীকরণ । 
44. চিত্র-সহযোগে একটি থামে ক্রাস্কের বর্ণনা এবং ইহার কার্ধনীত ব্যাখ্যা কর । 
[Describe a thermoflask with diagram and explain its action.] 


$ থার্সোফ্লাসক ( Thermoflask ) 

থামেণক্লাস্কে কোন গরম তরল রাখলে বহক্ষণ গরম থাকে” আবার কোন শীতল 
তরল রাখলে অনেকক্ষণ শীতল থাকে । 

গঠন £ থামেণফ্রাস্কের একটি চিত্র দেওয়া 
হ’ল (18. 50) 

পান্রটি দর্টপর্র্-যুক্ত কাচের নামত এবং 
কাচের পদ“-দুটির মধাবতা স্থান বায়শংনা 
রাখা হয়। 

কাচের উপরে রুপোর পাতলা প্রলেপ 
দেওয়া থাকে । সমগ্র পাত্রাটকে ফেল্ট বা তাপ- 
অন্তরক পদার্থে জাঁড়রে ধাতব পান্রের ভিতরে 
বসানো হয়ে থাকে । 

কার্যপ্রণালী £ থামেোঁফ্রাস্কে গরম তরল 
রাখলে উক্ত তরল থেকে তাপ পাঁরবহণ- 
পদ্ধতিতে বাইরে আসতে পারে না। কারণ, 
গান্রের গায়ে কুপারবাহী পদাথ' জড়িয়ে 
রাখা হয়। আবার, দুটি কাচের মধ্যেকার মি 
স্থান বায়ূশন্যে থাকে ব'লে তাপ পরিচলন- RG 
পদ্ধাততে বাইরে আসতে পারে না! কাচের গায়ে রুপোর প্রলেপ থাকায় বিকীর্ণ 
তাপ প্রতিফলিত হয়ে ভিতরে ফিরে যায়। থার্মেক্লাচ্কে পারবহণ, পরিচলন এবং 
ধবাকরণ পদ্ধাত দ্বারা তাপক্ষয় রোধ করা হয়ে থাকে ! 

{ঠক একই ভাবে শীতল তরল পদার্থ অনেকক্ষণ ফ্লাস্কে শীতল থাকে। তরল 
নাইট্রোজেন থার্মোফ্রাস্কে রাখলে অনেকক্ষণ তরল অবস্থায় থাকতে পারে। কোন 
পার্থকে নাইট্রোজেনে ডুবিয়ে রেখে উহার ধর্ম” পরা চা করা যেতে গারে। এই ধরনের 
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ফ্লাসককে ডেওয়ার (Dew৭1) ফ্লাস্ক বলা হয় ৷ ?বজ্ঞানী ডেওয়ার, তরল বায়ুর সংরক্ষণের 
খনামত্ত এই ফ্লাস্ক উদ্ভাবন করোছিলেন। 


45. একটি কাঠের রক ও একটি ধাতব ব্লক একাঁট ঘরের মধ্যে রাখা আছে । এগুীলকে 
স্পর্শ করলে সমান উষ্ণ বা সমান শীতল ব'লে মনে হয় কেন? কারণ-সহ ব্যাখ্যা কর । 

[A block of wood and a block of metal are placed in a room. 
Will you feel equally hot or cold if you touch them. Explain your 
answer. ! 

কোন বুকের তাপমাত্রা, মানবদেহের তাপমাত্রার সমান হলে উক্ত ব্লকটিকে স্পর্শ করলে 
এ রক থেকে দেহে বা দেহ থেকে এ ব্লকে কোনরূপ তাপের আদান-প্রদান ঘটে না। 

সুতরাং কাঠের কের তাপমাত্রা এবং ধাতব ব্লকের তাপমান্রা_-মানবদেছের তাপ- 
মাত্রার সমান হলে, এ বুক-দুটিকে স্পর্শ করলে উহাদিগকে সমান শীতল বা সমান উষ্ণ 
ব'লে মনে হবে। 

46. একটি ঘরের বায়ুরন্ধর ঘরের ছাদের কাছে থাকে কেন-_ব্যাখ্যা কর । 

[Explain why ventelators of a room are near the roof of a room.] 

একটি ঘরের মধ্যেকার বায়; লোকের নিঃ*্বাস-প্রশ্বাসের ফলে বা আগুন জেবলে 
রাখার ফলে দঃষত হয়ে থাকে । এই দূষিত এবং উত্তপ্ত বায়ন হালকা হয়ে ওপরে উঠতে 
থাকে । ঘরের ছাদের কাছে বায়ুর্প্র থাকে ব'লে এই দত এবং উত্তপ্ত বায়ু বায়ুরপ্ধ 
শদর়ে বাইরে চলে যায়৷ দরজা ও জানালা দিয়ে বাইরের বিশযদ্ধ বার? ঘরে প্রবেশ করে। 
ঘরের ছাদের কাছে এই বায়ঃরন্প্র না থাকলে; দুষিত এবং উত্তপ্ত বায়ু বাইরে যেতে 
পারতো না এবং উক্ত বায়নতে ঘরের লোকের স্বাস্থ্যের ক্ষত হ'ত। 

47. (ক) তাপের যান্ত্রিক তুল্যাৎক কাকে বলে? কিভাবে ইহাকে পরাক্ষাগারে 
নির্ণয় করা যায়, তাহা ব্যাখ্যা কর । 

(খ) একটি জলপ্রপাতের উচ্চতা 150 মিটার । যদ উহার শীর্ধদেশের স্থাত- 
শান্তর 80% তাপে পাঁরণত হয়ে জলে শোষিত হয়, তবে জলপ্রপাতের শীর্ষ এবং 
'তলদেশের মধ্যে জলের তাপমান্রা-বৃদ্ধি কত হবে? (১42 1০081551091, 
£=980 07719602) 

[(৪) What do you mean by mechanical equivalent of heat? 


can it be experimentally determined J) ১ 
WU The height of a water-falls is 150 metres. What will be the 
difference of temperature of water at the top and bottom of the falls 

tential energy at the top be transferred to heat and the 


j % of the po J 
লী রি be fully in water. [97542 Joules|Cal. $= 980 cm|sec>] 


ঞ তাপের যান্ত্রিক তুল্যা্ক ( Mechanical Eguivalent of Heat ) 
1847 খ-ষ্টান্দে জেম্‌স প্রেসকট্‌ জুল (72159 Prescot Joule) তাপ-সম্বন্ধীয় 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করতে করতে পরপন্ঠায প্রদত সিদ্ধান্তে আসেন। 
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যখনই কোন কাজের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় বা তাপ-প্রদানে কাজ হয়ে থাকে, তখন 
তারা পরস্পরের আনুপাতিক হয়ে থাকে । 

একে জুল-এর সত্র (1০816 law) বা তাপ-গাতীবদ্যার প্রথম সুত্র (frst law of 
thermodynamics) বলা হয়। 

যাঁদ W-পারিমাণ কাজ দ্বারা 1+-পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন হর, তাহলে জুল-এর 
সত্রানুষায়ী, ৬/০০1+ 


2 be ৬/_ 
বা, ৬/-4- বা? 1854 [ও একটি ধ্রুবক ]. 


এই প্রুবকটিকে তাপের যান্বিক তুল্যাং্ক (mechanical equivalent of heat). 
বা তাপের জুল-তুল্যাত্ক (J oule’s equivalent of heat) বলা হয়। 
যাঁদ কোন কাজে এক একক তাপ উৎপন্ন হয়, তাহলে, 
৬/-এ, [71 বলে] 
অতএব, যান্ত্রিক তুল্যাণ্কের সংজ্ঞা হিসাবে বলা যায় যে, একক তাপ উৎগন্ন করতে 
যে-পারমাণ কাজ করা হয়, সেঁটিই তাপের যান্তিক তুল্যা্ক। 


গু জুল-এর ক্যালারামটারের সাহায্যে 3-এর মান নির্ণয় (Determination of J by 

Joule’s Calorimeter) 

যখন কোন কাজ তাপে পরিণত হয়, তখন অন্যভাবে শক্তি ব্যয়িত না হলে, উৎপন্ন 
তাপ এবং রূপান্তরিত কাজের অনুপাত সর্বদা ধ্ুবক হয়_-এই তত্ব বৈজ্ঞানিক জুল 
সর্বপ্রথম আঁব্কার করেন। এই 
ধুবকই হ'ল 4’ । নিচে বাতি উপায়ে 
প্রণক্ষা ক'রে এ-এর মান নিয় করা 
যেতে পারে । 

পাশের চিত্রে (85. 51)-০--একটি 
তামার ক্যালরিমিটার ৷ ক্যালরিমিটারাটর 
মধ্যে জানা ওজনের কিছ; পরিমাণ জল 
একটি সুবেদী থামে 


নেওয়া হয়। 

মিটারের সাহায্যে জলের উদ্কতা দেখা হয় EE 

( থা্মেণমিটার চিত্রে দেখানো হয়নি ) ৷ ES 
ক্যালারামটারের গায়ে কয়েকটি পাত 


(৬৪) পরস্পর সমকোণে আটকানো থাকে! ক্যালারিমিটারের অক্ষ-বরাবর একটি দণ্ড 
ও থাকে । এই দণ্ডের গানে কয়েকটি পাত (/এ) এমনভাবে আবদ্ধ থাকে যে, 5-দণ্ডটি 
ঘুরলে, ৬-এর পাতগ্লি এ৪-এর পাতাগ/লির ফাঁকে ফাঁকে ঘুরতে পারে । ₹পনের 
সাহায্যে -দণ্ডের সঙ্গে ০-দ্রামটি যুক্ত করা হয়। ড্রামটির আকার চোঙের মতো । 
₹-পিনের সাহায্যেই 9-ভ্রামাট 5-দণ্ডের সঙ্গে যু অথবা ছিন্ন করা যেতে পারে। 
ড্রামের গারে গছা সুতো একই দিক থেকে জাঁড়য়ে উপরের দিকে তোলা হ়। এর 
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পর সুতো-দ:’গাছা ড্রামের দিক থেকে বার ক'রে দুটি পঢ়লর মধ্যে দিয়ে সুতোর 
প্রান্তদ্বয়ে দুটি সমান ভারের (৷: ও ৬/৩) বাটখারা চাপানো হয়। ক্যালারমিটারটি 
করেকট হু:চালো ফেল্টের (5, 5) উপরে বসানো থাকে। ৪১ ও 92--দুটি 
অংশাাঙ্কত স্কেল ৬/ ও 2 ভারের পাশে খাড়াভাবে থাকে । এই স্কেলদ্বয় থেকে 
৬৫ ও ৬/৩ ভার কতটা দূরত্ব নামলো বা উঠলো, তা জানা যায়। 

ভার-দ?ুটি প্রথমে একটি নিদিষ্ট দুরত্ব % থেকে মাটিতে ফেলা হয়। ভার-দুটি 
এনচে নামার সঙ্গে সঙ্গে 5-দণডট ঘুরতে থাকে । ৩-দণ্ডটির ঘুণণনের ফলে ক্যালার- 
এমটারের ভিতরের জলের মধ্যে আলোডনের নষ্ট হবে। কিন্তু জলের এই আলোড়নকে 
৬২-পাতসমূহ বাধা দিতে চেষ্টা করে ॥ ফলে, জলের গাঁতশক্তি__তাপশাক্তিতে বদলে যাবে। 

ভার-্দট নিচে পৌছোলে পিন খুলে ৩-দণ্ড থেকে দ্রামকে পৃথক করা হয়। 
ড্রাম-সংলগ্ন 4 হাতল ঘ7ারয়ে ভার-দটিকে এদের আগের অবস্থানে তোলা হয় । ড্রামাটিকে 
আবার পনের সাহায্যে দণ্ডের সঙ্গে আটকিয়ে ভার-দটিকে পঢ়নরায় / উচ্চতা থেকে 
নিচে ফেলা হয়। 

ভার-দুটি যতবার নিচে ফেলা হয়, ততবারই ক্যালারমিটারের জল আলোড়িত হয় ; 
আর, গাঁতশন্তি__তাপশন্তিতে রুপাম্তরিত হয় ॥ এইভাবে ভার-দুটিকে কয়েকবার ফেলে, 
জলের চূড়ান্ত উষ্ণতা দেখে জলের প্রাথীমক ও চুড়ান্ত উষ্ণতা থেকে জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি 
ন লিপিবদ্ধ করা হয়৷ ধরা যাক, 

WwW: ও ৮/৪-এর প্রত্যেকের ভর -1/ 

ভার-দ:টির অতিক্রান্ত পথের দুরত্ব_/ 

ভার-দুটি নিচে যে-বেগে পড়ে, সেই বেগ- ৬ 

ভার-দুটি যে-ক'বার পড়েছে, তার সংখ্যা =" 

পরণক্ষণখয় স্থানের অভিকর্ষ'জ ত্বরণ = ৪ 

ক্যালাঁরামটার-এর ভিতরের জল ও অন্যান্য দ্রব্যের জল-সম = ৪ 

জলের উষ্ণতা-বাদ্ধি_না 

প্রত্যেক পতনে 4: বা 2 যে-কাজ করে= ৮.৪. 

সুতরাং, ভারছ় দ্বারা মোট কৃত-কাজ = 2 ৪h 

॥-বার পতনে ভারদ্বয় দ্বারা মোট কৃত-কাজ= 2n gh 

ভারদ্বয় একবার নিচে এলে, এদের মোট গাঁতশান্ত = 2.53২ = ২ 

ভারদ্বয় %-বার নিচে এলে, এদের মোট গাঁতশান্ত = 7৮2 

-বার নিচে পড়বার সময় যে-শন্তি খরচ হয় _%(21427--192) 

উৎপন্ন তাপের পারমাণ_ 67 
র:পান্তারত শান্ত _7(21/8%--14৬০) 

উৎপন্ন তাপ 67 

এই সমণীকরণ থেকে এএর মান নির্ণর করা যায়। নির্ণের /এর মান-4-2 Joule 

0810719। এ থেকে জানা যায় যে, 42 জল কাজ এক ক্যালার তাপের তুল্যাৎ্ক ৷ 


J= 


৪৮০৮ টিসি পার 


WITH. ANSWERS 79 


€ জুল-এর পরীক্ষায় প্রয়োজনীয় সতর্কতা (Precaution in Joule’s Experiment) 


জল ধা'রে নিয়েছিলেন যে, বিভিন্ন উষ্ণতাতে জলের আপোক্ষিক তাপ সমান। 
কিন্তু এটি সত্য নয়। এ ছাড়া, জুল-ব্যবহ্ৃত থামেনমিটার তুটিপর্ণ ছিল ও চূড়ান্ত 
উষ্ণতা-ব্‌দ্ধি খুব অল্পই হয়েছিল । এইসব ত্রুট ছাড়া, আরও কয়েকটি বিষয়ে 
সংশোধনের প্রয়োজন । যথা--ভার-দ্টির (/4 ও ৬42) মাটিতে পড়াকালীন গাঁতি- 
শান্তি, সংযোগস্থলে ঘর্ষণের জন্য, ঘূর্ণায়মান ড্রামাটির কম্পনের জন্য, গতিশ্ডিজনিত 
রুটি ইত্যাদি । 
জুল পরীক্ষার সাহায্যে ১এর মান 773'4 ফুট-পাউণ্ডাব্রিটিশ থামল একক 
পেরোছলেন। কিন্তু পরবতী অন;সম্ধান থেকে 4-এর সঠিক মান 778 ফুট-পাউণ্ড| 
ব্রিটিশ থামল একক পাওয়া গেছে । এটিই বর্তমানে ৬-এর স্বীকৃত মান। 
(খ) প্রদত্ত প্রশ্নান;সারে 
জল কতৃক কৃত কার্য w= mgh 
= m X 980 Xx 150 x 100 
যেখানে = যে-কোন মুহূর্তে পড়ন্ত জলের ভর ৷ 
যে-শক্তি তাপে পরিণত হয়েছে, তার পরিমাণ = 3% X ৬ 
3 Xm Xx 980 Xx 150 x 100 


100 
উৎপন্ন তাপ H = 592 9: ) 
=mX 1692 95) 
তপ-গাঁতাবদ্যার প্রথম সতত থেকে আমরা জানি, 
৬ লু 0171 


বাঃ 1৮ *৮৯9৪০৯ 150 x 100=42 x 107 x m x (62 —6;) 


ঢ 80 Xx 980 x 150 x 100 
বা, (৪১ —0;)=— 4-2 Xx 105 
_98১৮12%107 
আল্যা 


১8555416728 
২22 1 হ এ 
42x 1007 4200 


‘, নিণেয় তাপমাত্রার পার্থক্য = "28°C. 
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যদি £ থেকে ** ব্যাসের উপর লম্ব টানা যার, তবে ৮*' বরাবর পাাবন্দুর 
সরণের সমীকরণ = 4 Sin ০০৫ ৫ sin 27776, [34)] 
অর্থাৎ, পাদাবন্দুর সরণ বা সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন কণার সরণ 
=a cos wt=a cos 27771 
কিংবা =asin ০০৫৯৫ 510. 2777 (4) 


এই আলোচনা থেকে; সহজেই বলা যায় যে, সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন কণার সরণ 
সময়ের সঙ্গে সাইন-বকু ($e ০৪৮৬০) অনুযায়ী পরিবাঁততি হয় ॥ উল্লেখযোগ্য যে, 
কণাটি দার্ষিণাবর্তে চললেও, একইভাবে সরণকে প্রকাশ করা যেতে পারে । 
সরল দোলগাঁতর সর্বার্থক সমীকরণ (general equation) নির্ণয় করতে হলে, 
মনে করি, শুরুতে (= 0)-কণা ॥বিদ্দঃতে অবস্থান করে (88. 54)। ০-ম্দ7 থেকে 
এইন্দেত্রে *-পাদবিন্দঃর রণ, ¥= ০ ০০5 PON = 
4 COS (১০ "4 AOF) 
বা, ৯৫ ০০১ (9+**)-৫ ০০১(০৫+4,) (5) 
আবার, শুরুতে কণা ৪-বিন্দুতে অবস্থান করলে: 
এবং সেখান থেকে বামাবর্তে ঘুরে 2বন্দুতে এলে 
কণার সরণ 
X= 24 COS PON 
= C05 (9—6)= a cos (wt —p) (6) 


Fig. 54 


এখানে 4, 8, X বিন্দুর সাপেক্ষে A ও ৪ বিম্দুর কৌণিক সরণ সচিত করে। 
১১ ব্যাসের উপর ৮-এর সমব্‌ত্ত গতির অভিক্ষেপ সরল দোলন ব'লে, উপরের (4), (5) 
ও (6) সমকরণগুলির প্রত্যেকাট একই সরল দোলন বোঝায়, পার্থক্য কেবল ঘ্ণনের 
শুরুতে কণার অবস্থানের । (5) ও (6) সমীকরণের যে-কোন একটিকে সরল দোলগতির 
সর্বার্থক সমীকরণ হিসাবে গণ্য করা হয় । 


আমরা সাধারণভাবে (4) সমীকরণাঁট সরল দোলনে কণার সরণের জন্য ব্যবহার 
ক'রে থাকি। 


৩ সরল দোলকের গত হ'ল সরল দোলগাতি ( Motion of a Simple Pendulum 

is Simple Harmonic ) 

কোন সরল দোলকের গতি হ’ল সরল দোলগতি ৷ কারণ, সরল দোলগাঁতর জন্য 
প্রয়োজনীয় শর্তাবলী, এই সরল দোলকও মেনে চলে । 

ধরা যাক, ০% কোন দোলকের ফ্বাভাবিক অবস্থান বোঝাচ্ছে। ০ হ'ল স্থির 
অবদম্বন। দোলক-দণ্ডটিকে যে-কোন দিকে টেনে, ছেড়ে দিলে, এটি দুলতে আরম্ভ 
করবে। ০৪. হ’ল দৌলন-কালে দোলকের যে-কোন অবস্থান (8. 55) । ধরা যাক, 
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এই অবন্থার এটি 2A-এর সঙ্গে ৪ কোণ উৎপন্ন করেছে। তাহলে ৪ হ’ল এর কোঁণক 
সরণ। এখন ৪ বিন্দুতে পিণ্ডের ওজন (= 18) উল্লম্ব-ভাবে নিচের দিকে কাজ 
করছে। একে BE ও BP (/6BP=7|2! 


|) 
-এই দুই অংশে বিভাজিত করলে, 85- i 
বরাবর 78 ০০১ ৪ ও চP-বরাবর "28 sin 9 us, 
কাজ করবে। এখন, 78 ০০56 দোলকের ul 18 
1177 
সুতোর টনের প্রাতীক্ুয়ার ভারসাম্য বজায় / 3 
. / ॥ ৯. 
রাখবে । তাহলে, কার্যকর বল- 78 510 93 / [৮৬ 
এটি ৪6-বরাবর কাজ করবে। কিন্তু BP-এর BB ০১ ১ ১ ০০ 
অভিমুখ হ'ল স্থির অবস্থানের দিকে । এটি উল =p 
সরল দোলগাঁতর আর একটি শর্ত । আবার, 7 115: 
এ ০৩০২ 
বল mg 5179 র্‌ 
ত্বরণ-২----+১--৪ 91] 0. 
ভর m Fig. 56 


৪ শনুদ্র হলে (সরল দোলকের ক্ষেত্রে তাই হয় ) ১৮. ০-9 হয়; অতএব ত্বরণ = 0. 
তাহলে, ত্বরণ = সরণ [ .. কোন স্থানের « ধুবক ] 


অতএব, সরল দোলগাঁতর সব কয়টি শর্তই সরল দোলকের গাঁত মেনে চলছে । 
সরল দোলকের গাঁতর দোলনকালের রাশিমালা নির্ণয় £ 
এখানে প্রশীমত বল= 789 = ৪ J 


যেহেতু পননর্দ্ধারকারী বল সরণের সাহত সমানুপাতিক কিন্তু বিপরীতমুখী । 
নউটনের সনাতন বলাবিদ্যার দ্বিতীয় গতিসন্র অনুসারে আমরা জানি যে, 
বল- ভর ২ ত্বরণ 


সৃতরা$ গতির সমণকরণ হবে = _ mg 7 


225 


বা, ন ৯৮৩, 


ax = m= 
বা, টি 0. যেখানে ০2 211. 
এটি হ'ল সরল-দোলগাত-সম্পন্ন বস্তু কণার অন্তরকলন সমীকরণ । 
2 —— 
অতএব, দোলনকাল না), 1৪. 


50. একটি তরঙ্গের সমীকরণ হ'ল 
8515 sin (6007--.-)27%) 


তরঙ্গের কম্পাত্ক এবং বেগের মান নির্ণয় কর। 


কম্গম এবং তর 


( Vibration and Waves) 


48. সরল দোলগাঁত কাকে বলে ? ইহার বৈশিষ্ট্য কি? সরল দোলগতির ক্ষেত্রে 


শান্তির সংরক্ষণ-সত্র প্রযোজ্য__ইহা প্রমাণ কর । 
বস্তার, দোলনকাল, কম্পাৎক ও দশার সংজ্ঞা দাও । K 
What is S. HB. M? Mention its characteristics 
principle of conservation Jf energy is valid in the case of SEE 
Define: Amplitude, Timeperiod, Frequency Phase.] 73 


& সরল দোলগাঁতি (Simple Harmonic Motion) 


প্রথম সংজ্ঞা ?ঃ যদি কোন পর্যাবৃত্র-গাত-সম্পন্ন বস্তুকণার গতিপথ সরলরোথক, 
হয় এবং এর উপর ক্রিয়াশীল বল বা ত্বরণ, এর স্থির মধ্যক অবস্থান থেকে দ:রত্বের 
সমানুপাতিক ও এ মধ্যক অবস্থান-আঁভমুখ' হয়, তাহলে বদ্তু-কণার এ রে সরল 
দোলগাঁত বলে। 

দদ্বতগয় সংজ্ঞা ৪ সরল স্পন্দন-গাঁতাবাশষ্ট কোন বদ্তুর ত্বরণ সর্বদা যাঁদ এর 
গাঁতিপথের কোন ধনার্ট বিন্দুর দিকে হয় এবং যে-কোন মুহূর্তে এ ত্বরণের মান যদি 
ওঁ নাদল্ট বন্দু থেকে এর সরণের মানের সমান:পাতিক হয়, তবে এ বিশেষ ধরনের 
সরল স্পন্দন-গাঁতকে সরল দোলগাঁত বলা হয়৷ ne 

তৃতীয় সংজ্ঞা ৪ যাদ কোন বন্দু একটি বির ব্যাসের বৃত্তের পারাধ ধরে সমান 
দুৰতিতে আঁবরাম ঘুরতে থাকে এবং এ বত্তের একটি 'নাঁদণ্ট ব্যাসের উপর এ ঘ্ণননরত 
দ্বন্দ: থেকে একাঁট আঁভলম্ব কল্পনা করা যায়, তাহলে এ বৃত্তের ব্যাসের উপর এ 
আঁভলম্বের পাদ-বিন্দঃটির অগ্র-পশ্চাৎ গাত_-একটি সরল দোলগাঁত হবে । j 

সরল দোলগাঁতর বৈণ্ট্যগ:লে হ'ল 

1. এাঁট একটি পর্ধাব্ত্ত গাঁত ৷ 

2, এটি একটি =পন্দন-গাঁত ৷ 

3. এই গাঁত_একাট সরলরৈখিক গাতি। 

4. এইক্ষেত্ৰে গাঁতর ত্বরণ সর্বদা ওঁ সরলরেখার একটি 'নাঁদর্টি বন্দ? অভিমুখে 


হয়। 


5. কোন বিশেষ সময়ে ক্রিয়ারত বল বা ত্বরণের মান, এর সাম্য অবস্থান থেকে 
সরণের মানের সমানুপাতিক । 
$ সরল-দোলগাঁত-সন্পন্ন কোন বস্তু-কণার মোট শাঁত (Total Energy of ৫ 


Particle Executing 5. H. 74) 
সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন কোন বস্তুকণার ভর £% এবং {-লময়ে তাৎক্ষাণক বেগ 
॥ হলে, এর গাঁতশান্তি = ই". 


\ 
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কোন কণার সরল দোলগাঁতর আলোচনা করলে দেখা যায় যে, সরল-দোলগাঁত- 
বাশষ্ট বন্তুকণা এর গতির জন্য কিছু পরিমাণ গাঁতশান্ত অর্জন করে। বস্তুকণার 
উপর ক্রিয়াশীল বল বন্তুকণার গতির বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে ব'লে বদ্তু-কণা 
কিছু পারমাণ কাজ ক'রে থাকে । অর্থাৎ, বল্তু-কণার কিছু পরিমাণ স্থিতিশন্তিও 
থাকে। 

84-নং পণ্ঠায় প্রদত্ত চিত্রাননসারে (19. 54) যখন 2-বম্দুতে বস্তু কণাটির অবস্থান 
হবে, তখন এর তাংক্ষাণক বেগ ৮ হলে, 

y= -_:০90 Sin 9 -:০১+/ 23 x2 = --0-1২/] -:0০954০/-- ০৫ Sin ot. 
এটিই এ মুহূর্তে ৮১ বর (র এ বিন্দুর বেগ । 

এখন, আমরা বস্তু-কণাটির মোট শান্তি বার ক'রবো। 


-সমরে বজ্তু-কণার তাৎক্ষাঁণক গাঁতশান্ত= 7৫৮২7 50" 9071 (1) 
[৮৮9৫ 9109৫] 


এই গাতিশান্ত সর্বগারষ্ঠ হবে, যখন ০/-গ12 হবে ; 

অর্থাৎ, সর্বগারষ্ঠ গাতিশন্তি = 572০? । 

আবার, সর্বগাঁরষ্ঠ গাঁতশান্ত=মোট যান্ত্রিক শান্ত (॥), 

অতএব, মোট যান্ত্রিক শান্ত = ড২০% (2) 

গতিশান্তর মান যখন সর্বোচ্চ, তখন স্থাতশন্ডির মান সর্বানয়। মুলাবদ্দুতে 
স্থিতিশক্তির মান সর্বনিম্ন এবং শ,ন্য। 

আমরা জানি যে, বস্তু-কণার মোট যান্ত্রিক শান্ত w= দ্থাতশন্তি+ গাঁতশন্তি। 
যেহেতু, মোট যান্ত্রিক শক্তি-এর গাঁতশন্তির সবোচ্চ মান; 

অতএব, স্থাতশক্তি =মোট ফান্তিক শক্তি - গাঁতশান্তি 

এখন (1), (2) সমীকরণ থেকে, 


69 (স্িতিশান্তি )- 715৫2 _ 274০2৫১5200 
= 5719262(1 —sin2ot)= 27705 0300530% 


=ymo x? (3) 
এখানে, *= সাম্যাবস্থান থেকে বস্তু কণার সরণ। 
202 5112 wf = 37702 (03 —a2sin2 ot) 
3 5% ( গাঁতশক্তি )= 5 ৫ 5 - 
( ) থেকেঃ ks dl Imo? (0২22) (4) 
(2)-সমশকরণ থেকে দেখা যায় যে, কণার মোট শান্তির মান বক এবং এটি গাত- 


শা বা দ্ছিতিশন্তির চরম মানের সমান! 
Model—6 
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প্রান্তীবন্দুতে কণার শান্ত স্থিতীয়, মধ্যাবন্দ:তে কণার শক্তি সম্পূর্ণ গতাীয় এবং 
অন্যত্র কণার শান্ত আংশিক গতীয় এবং আংশিক স্থিতীয়। প্রান্তাবন্দ; থেকে 
মধ্যবিন্দূতে যাবার সময় কণার 
ঃ : স্থিতিশক্তি কমতে থাকে এবং গাঁত- 
শান্তি বাড়তে থাকে। কিন্তু যে- 
কোন মুহূর্তে মোট শান্তি ধ্রববক। 
[তরাং বলা যায় যে, সরল দোলনে 
যান্ত্রিক শান্ত সংরক্ষিত হয়। 
সরণের সঙ্গে কণার '্থাতশান্ড ও 
গাঁতশন্তি কিভাবে বদলায়, তা চিত্রে (1. 52) দেখানো হরেছে। 

বিকল্প পদ্ধাত £ কলন-বিদ্যার সাহায্যে শান্তর দুটি অংশ-- স্থিতিশন্তি ও 
গাঁতিশন্তি, পৃথকভাবে গণনা করা যায়। 
... ন্থাতশাক্ত ঃ সরল-দোলগতি-সম্পন্ন কণার উপর ক্রিয়াশীল বল= - m2 ; 
সরণের বিপরীতমুখী বলের বিরুদ্ধে কৃত কাজ হ’ল স্থিতিশন্তি। সরণের পাঁরবর্তন 
হলে, বলের মানও বদলে যাবে। কিন্তু, অতি ক্ষুদ্র সরণের (4%) ক্ষেত্রে বল অপরি- 
তত থাকে ব'লে ভাবতে পারি । সতরাধ 4% সরণ ঘটাতে কৃত কাজ= ॥০2%.4% 


তাহলে স্থিরাবন্থা থেকে কণার  সরণের জন্য মোট কাজ 1//9454%_ }mo2 x2 


ef | ৮৬ (মোট শক্তি) 


0 
= কণার স্থাতশক্তি= 6, ( ধার )। 
dx 
গাঁতশান্ত 8 যে-কোন মডহতে যে-কোন স্থানে কণার বেগ ৮০৫ 
লু ০) ৯/ ৫2 -- 3৫, 
গাঁতিশান্তি 6॥= 27172 = Imo2(a> — x2) 
অতএব, মোট শান্ত = E,+ 61 = 27770922245 Imo (a2 — x2) = moa. 


(e 61128 এ (৮8145 রী (৮506 
X 
»____________+-+77777-_ ২ 
(০5)1/ 6৮ EF: (KE) 
IN K.E 
(( ) Max KE Min. 
Fig. 58 


এখান থেকে দেখা যায় যে, মধ্যক বিন্দ;তে গাঁতশক্তি সর্বোচ্চ এবং প্রান্তবিন্দ;ুদ্বয়ে 
সবাঁনয় (8. 53) । 
বিভ্ভার (2mplitude) £ কোন কম্পমান বস্তু, তার সাম্য অবস্থান বা মধ্যক অবস্থান 
থেকে দক্ষিণে বা বামে যে-চরম দেহে স্থানান্তরিত হয়, তাকেই এর বিস্তার বলে। 
দোলনকাল (6171৩ 2৩1০৫) £ পর্যাবত্ব-গাঁত-বাশষ্ট বস্তুকণার একটি পর্ণ 
»সন্দন সম্পন্ন করতে যে-সময় লাগে, তাকে এ কণার দোলনকাল বলে। 
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কম্পাঃক (॥r৮equen৫y)£ কোন কষ্পনশীল কণা প্রতি সেকেন্ডে যতবার পর্ণ 
কম্পন সম্পন্ন করে, তাকে কণার কম্পাংক বলা হয় । 

কম্পাওক ॥ দ্বারা ও দোলনকাল 7 দ্বারা সহচত করলে, = 
কল্পাণ্কের এই একককে হাংজ্‌ (০72) ব্য ৭ বলা হয়। 


1১০৩ অথবা দা = 1. 


aL) 


দশা (08259) £ কোন গতিশীল কণার দশা বলতে এ কণার যে-কোন মুহ তে* 
গাঁতর অবস্থা বোঝায় । কোন একটি মূহর্তে গাতর অবস্থা বলতে, এ বশেষ মৃহর্তে 
কণাটির অৱস্থান, বেগ, ত্বরণ, বল ইত্যাঁদ প্রত্যেকটিই বোঝার ॥ বাঁদ বলা হর, দুটি 
কণার দশা কোন সময়ে এক, তাহলে বুঝতে হবে যে, এ সময়ে “স্থির অবস্থান থেকে 
এদের সরণ সমান এবং এরা একই 1দক-বরাবর বাচ্ছে। সেজন্য কোন কম্পনশনীল কণার 


দশা নিদেশশ করতে সরণের মান এবং দিক:_ উভয়কেই স্পন্ট ক'রে বলতে হয় । 


49. সরল দোলগাঁতর একাটি সমীকরণ গ্রাতিত্ঠা কর । দেখাও বে, দরল দোলকের 
গাঁত_সরল দোলগাঁতি। সরল দোলকের গাঁতর দোলন-কালের রাশিমালা প্রতিষ্ঠা কর । 


[Obtain the equaiion of 2 simple harmonic motion. Show the 
motion of a simple pendulum is Simple harmonic. Find out the 
expression of time period of the motior of the simple pendulum. 


৪ সরল দোলগাঁতর সমীকরণ (Equation of S. H. MM.) 


ধরা বাক, একটি. কক্তুকণ্া  সমকৌণিক বেগ নিরে একাট বৃত্ত রচনা ক'রে 
চলেছে। বৃত্তের যে-কোন বন্দ; ০ থেকে ০৮%" ব্যাসের উপর ₹খ লন্বা টানা হ'ল 
(65. 54)। সংজ্ঞা অনুসারে, *০%-এর উপর ল:্বের পাদাবন্দ; ' সরল দোলগাঁত 
রচনা ক'রে চলেছে। বৃত্তের কেন্দ্র ০ হচ্ছে সরল দোলগাঁতর িদিল্ট মধ্যাবিন্দ; । 
০৮ এবং ০১" হচ্ছে মধ্য অবস্থানের উভত্ন দিকে সর্বাধিক সরণ, অর্থাৎ, সরল দোলগাঁতর 
বিভ্তার। ধরা যাক, £ সময়ে 2 বদ্তু-কণাটি ৪ কোণ রুনা করছে। সুতরাং 
97৮1 এখন, 2 বন্দ; থেকে লম্ব পাদ-বিদ্দ;র দূরত্ব 2) = ৮= 22 ০95 6= 
a COS wf (1) 

যেখানে ৫= 092 = 2%= সরল দোলগাতির বিস্তার =নদেশিক বৃত্তের ব্যাসার্ধ । 


X= 4৫05১ ০-_এই অমীকরণাঁটকে সরল দোলগাঁতর সময়-সরণ সমীকরণ বলা 
হয়। যেহেতু বস্তু-কণাটি 7 পর্যারকালে 2৪ কোণ রচনা করে, সেহেতু 
ভিজ ৮: 2 
[| 
অতএব, সময়-সরণ সমাঁকরণাটকে লেখা যায়ঃ 


X= cos Tig C25 27TH, যেখানে Ee I (3) 
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[The eqvation of a wave is given by 
Y= 15 sin (600 Tt—°02 75) 
Calculate the frequency and the velocity of the wave. ] 
একাঁট চল-তরঙ্গের সাধারণ সমীকরণ হ’ল ৪ 


৫ 5075 (৬৫০) 


০ sin(2mnt 2, 


(1) 
যেখানে ৫- বিস্তার, £- কম্পাত্ক, ৷ = তর্রদৈর্ঘয ৷ 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, হু 
Y=15 sin (6007/--027-) (2) 
1-নং এবং 2-নং সমীকরণ তুলনা করলে আমরা পাই, 
277৫--60084. বা, n= 300 0.৮. ও. 


'*, কম্পাৎক 2=300 CPS. 


চি তরলদৈর্ঘয = 100 cin. 


আমরা জানি যে, বেগ ৮১ 
= 300 x 100 = 30000 = 300 metrelsec. 


51. চার্চের ঘণ্টা থেকে শব্দ শুনে এক ব্যক্তি তার বড়ি ঠিক ক'রে দেখলো যে? 
তার ঘড়ি 5 সেকেণ্ড ধারে চলছে । ব্যান্ত এবং চার্চের মধ্যে দরত্ব নির্ণয় কর । 
[শব্দের বেগ 330 metre/sec ] 
[A person after adjusting his watch by hearing the sound of the 
bell of a church found that his watch goes slow by 5 seconds. 
Calculate the distance between the church and the person. ] 
[velccity of sound 330 metrelsec] 


প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 
5 সেকেণ্ড সময়ে শব্দ যে-দুরত্ব যার, তার মান= 5১330 
= 1650 metre, 
অতএব, ব্যক্টি থেকে চার্চের দূরত্ব 1650 metre. 


52. একই কম্পাঙ্ক এবং দশা বিশিষ্ট এবং একই দিকে চলমান দুটি সরল 
নোলগাতির উপারপাতন লেখচিত্রের সাহায্যে ব্যাখা কর । 


Discuss graphically the superposition of two S. H. M. of same 
frequency and phase and moving in the same direction] 
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সমান পর্যায়কাল ও ভন্ন-বস্তার-ববাশষ্ট দুইটি সরল দোলগঁতি যখন সমদশায় 
আছেঃ 56-নং চিত্রে P=2 510 ০ এবং ০-? 913 ০৫ সরল দোলগাঁত দাটকে 
নির্দেশক বৃত্তের সাহায্যে ৪ ও ৪, লেখাঁচন্র দ্বারা দেখানো হয়েছে । একমুখী এই 
দুটি সরল দোলগাঁতির উপারপাতনের ফলে বিভিন্ন সময়ে এ দি সরল দোলগাঁতর 
সরণের (2১ ৫: 703১ ৫3 ১***** ইত্যাদি ) বীজগাঁণিতিক যোগফল থেকে লাব্খ সরণ 
(৮45১ 2১+5১.- ইত্যাদি ) পাওয়া যায় এবং এইভাবে নির্দেশক বৃত্তের সাহায্যে 
লাব্ধ সরল দোলগাঁত ₹(-/ 910 /%) পাওয়া যার ! 


Fig. 56 


53. মুক্ত কম্পন এবং পরবশ কম্পন কাকে বলে? অন;নাদ কি? 
[What do you mean by free and forced vibration 2? What is 
resonance ? ] 


9 মুক্ত ৰা অবাধ কম্পন ( Free Vibration ) 

সংজ্ঞাঃ কোন ্থাতস্থাপক বদ্তুকে কাঁপয়ে ছেড়ে দিলে, এর যে স্বাভাবিক 
কম্পন হয়, তাকে অবাধ কম্পন বা মস্ত কম্পন বলা হয় । এর কম্পান্ককে স্বাভাবিক 
কম্পাত্ক (natural frequency) এবং পর্যায়কালকে স্বাভাবক পর্যায়কাল (natural 
period) বলা হয়। 

উদাহরণ £ ক্তুর আকৃতি বা আয়তন-_যাই হোক না কেন, বদ্তুকে এর সাম্যাবস্থান 
থেকে একটু সারিয়ে দিলে বা কোন বদ্তুকে কাঁপিয়ে ছেড়ে দলে; বস্তুটি নিজস্ব 
কম্পাঞ্ষে কাঁপতে থাকে । সরল দোলকে এর দপণ্ডকে সাম্যাবস্থান থেকে আঁত 
নামান্য-পাঁরমাণে টেনে ছেড়ে দিলে, এটি দুলতে থাকে । বায়ুর বাধা 1ববেচনা 
না করলে, দোলকের দোলন-কাল ও কম্পাঙ্ক__দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য ও এ স্থানের 
আঁতকর্ষজ ত্বরণের মানের উপর নির্ভ'র করে এবং এটি এর নিজস্ব বৌশন্ট্য। কোন 
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সুর-শলাকাকে (25. 57) আঘাত করলে সেঁটর কম্পন বা কম্পাৎ্ক সুর-শলাকার 


১৯৩ 


Fig. 57 


বাহু-দ:টির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ» উপাদানের ঘনত্ব ও স্থিত- 
স্থাপকতার উপর নির্ভর করে। কোন স্িতিস্থাপক বস্তুকে 
আঘাত ক'রে ছেড়ে দিলে, এট একটি সুনির্দিষ্ট কম্পাণ্কে 
কাঁপতে থাকে । এই কম্পনের পর্যায়কাল বস্তুর আকার, 
আয়তন, স্থিতিস্থাপকতা প্রভূতি ধর্মের উপর নির্ভরশীল ৷ 


€ পরবশ-কম্পন ও অনহনাদ (Forced Vibration and 
Resonance) 


পরবশ-কম্পনের সংজ্ঞা কোন কম্পনক্ষম বস্তুর 
উপর কোন পর্যাবৃত্ত বল ক্রিয়া করলে, বচ্তুটির স্বাভাবিক 
কম্পাত্ক যাই হোক না কেন, শেষ পর্যন্ত বন্তুটি এ 
আরোপিত বলের কম্পাঙ্ক নিয়ে যে-কম্পন সম্পন্ন করে, 


তাকে পরবশ-কম্পন বলা হয়। 


খ্বরবশ-কন্পনের উদাহরণ (Examples of Forced Vibration) 
(1) একটি কম্পমান সর-শলাকা বায়ু-মাধ্যমে ধরলে সোঁট থেকে খুবই ক্ষীণ 


শব্দ উৎপন্ন হবে। কিন্তু কম্পমান সুর-শলাকার হাতলকে একটি টোবলের উপর চেপে 
ধরলে শব্দের প্রাবল্য বৃদ্ধি পাবে। এক্ষেত্রে, সুর-শলাকার স্পন্দন টোবিলের উপর 
আরোপিত হওয়ায় জন্য, টোবল একই হারে পরবশ-কম্পনের অধীন হবে এবং তারই 
ফলে, টোবল-সংলগ্ন সমস্ত বায়ুই স্পান্দিত হবে। বেশী পরিমাণ বায়ু স্পান্দত হওয়ায় 


শব্দের প্রাবল্য বাড়বে । 
(2) কোন তারকে বোর্ডের উপর টান-টান ক'রে না রাখলে, এর কম্পন থেকে 


সন্টে বর খুবই ক্ষীণ হয়। সেতুর সাহায্যে বোর্ডের উপর তারে টান-দেওয়া থাকলে, 
তারের স্পন্দনের সঙ্গে বো্ডটও তারের কম্পাঞ্কে একই পরবশ-কম্পনের অধীন হয় । 
এতে বোর্ড-সংলগ্ন বায়নুও একই কম্পাত্কে স্পাঁন্দত হয় । আরও বেশী পরিমাণ বায়; 
স্পন্দিত হওয়ায় স্বরের তীব্রতাও বেড়ে যায় । 


অন্যনাদ £ 
যদি পরবশ-কম্পনশীল বন্তুর কম্পাঙ্ক প্রথম বস্তুর স্বাভাবক কম্পাত্কের সমান 


হয়, তবে পরবশ-কম্পন বিস্তারেও বেশী হর এবং কম্পন বেশ'ক্ষণ স্থায়ী হয় । এই 
রকমের কম্পনকে অনঃনাদ (1০5077০9) বলে । 


সংজ্ঞা ৪ 


যে পরবশ-কম্পনের ক্ষেত্রে প্রযুন্ত পর্যাবৃত্ত বলের কম্পাঙ্ক, বস্তুর 


নিজস্ব বা স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের সমান হয় এবং বস্তুটি সামান্য বলের প্রয়োগে এবং 
অতি অল্প সময়ের মধ্যেই বেশী বিস্তার নিয়ে কাঁপে, তাকে সমবেদী কম্পন 
(sympathetic vibration) বা অনননাদ (resonance) বলে । 
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অনুনাদের কয়েকাঁট উদাহরণ (Some Examples of Resonance) £ 


() যান্্রক অনুনাদ (mechanical resonance) £ 
প্রত্যেক কম্পনশীল বস্তুর একাঁটি নিজস্ব কলপাংক আছে। সরল দোলকের 


181 7-22718 এর: 
দু টি? কারণ; সরল রেলে, 7 RULE TL অর্থাৎ, 


কোন নাট স্থানে সরল দোলকের কম্পাত্ক এর দৈর্ঘের উপর নির্ভর করে। তাহলে, 
কোন স্থানে দুটি একই দৈর্ঘ্যের সরল দোলক রাখলে, এদের দীনজস্ব কম্পাৎক একই 
হবে। এখন যদ কোন কারণে একাঁট দোলকের কম্পন অন্যাটতে সংবাহত হর, তাহলে 
দেখা যাবে যে, অপর দোলকাঁট সম-বিস্তারে ও প্রথমটির দোলনের সঙ্গে মিল রেখে 
দুলতে থাকবে এবং এই দোলন বেশী ক্ষণ স্থায়ী হবে! এটি যান্ত্রিক অন:ুনাদের একি 


উদাহরণ । 

(1) শব্দ-জানত অনুনাদ ( Acoustical resonance) £ 

বাদ্যযন্ত্রের ফাঁপা বাক্স ( Hollow box in a musical instrument ) 8 সেতার, 
বেহালা, এস্‌রাজ প্রভৃতি বাদ্যযন্তে দেখা যায় যে যান্তের তারগ্ল একটি ফাঁপা 
বাক্সের উপর আটকানো ৷ এই ফাঁপা বাক্সের একাঁট বিশেষ কাজ আছে। এই 
বাব্সগযল বায়ুপ্ণ থাকে। যখন কম্পনশীল তার শব্দ নিঃসরণ করে, তখন এ কম্পন 
বাকের ভিতরের বায় তে সংবাহত হয় এবং বায়ধর পরবশ-কম্পন (forced vibration) 
হয়ে থাকে। বেশী পাঁরমাণ বায়; কম্পিত হয় ব'লে, উৎপন্ন শব্দের প্রাবল্য বেশী হয়। 

যাঁদ কখনো কম্পনশীল তারের কম্পাঙ্কঃ [ভিতরের বায়ুর স্বাভাবিক কম্পান্কের 
সমান হয়, তবে উৎপন্ন শব্দের প্রাবলা সবচেয়ে বেশী হয়ে থাকে। কারণ, তখন 


অনযনাদের সৃণ্টি হয় । 
ফাঁপা কাঠের বাক্সে কম্পিত সুর-শলাকা চেপে ধরলে, নিঃসৃত শব্দের প্রাবল্য যে 
বেশী হয় সে কথা আগেই আলোচনা করা হয়েছে । যাঁদ সুর-শলাকার কমপাঙ্ক 


বাক্সের ভিতরের বায়ুর স্বাভাবিক কম্পাঞ্কের সমান হয়, তাহলে সর্বাধিক প্রাবল্যের 


শব্দ শোনা যাবে। এটিও অনুনাদের জন্য হচ্ছে। 

54. স্বরকম্প এবং ব্যাতচারের মধ্যে পার্থক্য কি ? দুটি ভিন্ন ভিন্ন উৎস থেকে 
দুটি শব্দের সংযোজনের ফলে দলের ব্যাতচার সৃষ্টি হতে পারে কি? 

[What is the difference between beat and interference ? Can 
ou produce interference of sound by combining two sounds 


produced by two different sources of sound ? J 


স্বরকম্প ব্যাতচার 
1. একই দিকে অগ্রসরমান তরঙ্গ 1. একই দিকে অথবা বিপরীত দিকে 
দ্বয়ের উপারপাতনের ফলে স্বরকম্পের অগ্রসরমান তরঙ্গন্বয়ের উপারপাতনের ফলে 
সৃষ্টি হয়। | শব্দের ব্যাতচার স্ষ্ট হয়। 
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স্বরকম্প ব্যাতিচার 
2. স্বরকম্পে তরঙ্গন্বয়ের বিস্তার 2. বাতিচারে তরঙ্গদ্বয়ের বিস্তার প্রায় 
সমান বা প্রায় সমান হবে। সমান হবে। 
3. স্বরকম্পে তরঙ্গদ্য়ের কম্পাণ্কের 3. ব্যাঁতচারে অরঙ্গদ্ধয়ের কম্পাৎক 


মানের সামান্য পার্থক্য থাকবে । একই হবে। 

4. স্বরকম্পের ক্ষেত্রে কোন বিস্দ;তে 4. ব্যতিচারের ক্ষেত্রে কোন বিন্দুতে 
তরল্গদ্বর়ের মধ্যে দশা-পার্থক্য ৩ থেকে | তরঙ্গদ্বরের দশা-পার্থক্য সর্বদা অপারবার্তত 
গ্র-এর মধ্যে সকল সময়ে পরিবাততি হয় । ; থাকে । 

5. স্বরকম্পের ক্ষেত্রে কোন বিন্দুতে 5. ব্যতিচারের ক্ষেত্রে কোন বিম্দুতে 
লব্ি-বিস্তার বা শব্দের তীব্রতা সময়ের | লাব্ধ-বিস্তার বা শব্দের তীব্রতা সময়ের 


| 
|| 
| 
| 
] 
| 
| 
t 


সাঁহত পাঁরবর্তিত হয়। সাঁহত পরিবার্ত'ত হয় না। কিন্তু বাভন্ন 
| বিন্দুতে ভিন্ন ভিন্ন হইয়া থাকে । 
6. স্বরকম্প তরঙ্প্রবাহ অভিমুখে 6. ব্যাতচার কণা-মাধ্যমে স্থির 
প্রবাহিত হয়ে থাকে । ৷ থাকে৷ 


ভিন্ন ভিন্ন উৎস থেকে সমষ্ট শব্দ ব্যতিচার সংষ্টি করতে পারে, তবে সেক্ষেত্রে তরঙ্গ- 
দুটির [বস্তার এবং কম্পাৎ্ক একই হতে হবে । 


55. দি সূর-শলাকাকে ধ্বনিত করলে প্রতি সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প পাওয়া যায়। 
একাঁট সঃর-শলাকার কম্পাহ্ক 256 ০৪.5.1 অজ্ঞাত-কম্পাত্ক-বাশিষ্ট সূর-শলাকার 
বাহুর ভর মোম লাগানোর ফলে বৃদ্ধি হ'ল এবং উক্ত স[র-শলাকাদ্বয়কে ধানত করলে 
দেখা গেল যে, প্রতি সেকেন্ডে স্বরকম্পের সংখ্যা হ'ল 41 দ্বিতীয় সূর-শলাকার কম্পাত্ক 
নির্ণয় কর। বাঁদ সুর-শলাকার বাহুতে পুনরায় মোম লাগানোর ফলে ভর-বাঁ্ধ হয়, 
তবে প্রতি সেকেন্ডে স্বরকম্পের সংখ্যা ?ক চাঁট করা সম্ভব 2 

[Two tuning forks, when sounded produce 5 beats per second. 
The frequency of one tuning fork is 256/sec. The mass of the prong 
of the fork of unknown frequency is increased by fixing wax on it 
and the two forks are sounded to produce beats. It is found that the 
beating frequency becomes 4 per second. Calculate the frequency 
of the second fork. Is it possible to prcduce 5 beats per second 
again by increasing the mass of the prong of the fork ?] 

প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 

প্রতি সেকেণ্ডে ্বরকম্পের সংখ্যা = 5 
এবং জ্ঞাত লুর-শলাকার কম্পাঙ্কল 256 C.P.S. 
অতএব, অজ্ঞাত সুর-লাকার কম্পাণ্ক হবে 
256-4-5-5261 C.P.5. 
ভাবা 256-5=251 C.P.S. 
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এখন, অজ্ঞাত স:র-শলাকার বাহতে মোম লাগিরে ভর বাঁধ করা হলে, কম্পাঙ্ক 
হাস পাবে। অজ্ঞাত সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক 251 হলে মোম লাগানোর পর উহার 
কম্পাঙ্ক আরও হাস পাবে । ফলে, স্বরকম্পের সংখ্যা টির বেশী হবে। কিন্তু এক্ষেত্রে 
তাহা হয়নি। 


অপরপন্ষে, অজ্ঞাত সর-শলাকার কম্পাত্ক 261 হলে, মোম লাগানোর দরুন ক্গাণ্ক 


হাস পাবে। ফলে, ্বরকম্পের সংখ্যা 5 অপেক্ষা কম হবে কিন্তু মোম যদ বেশী 
পরিমাণে লাগানো হয়, তবে অজ্ঞাত সুর-শলাকার কম্পাঞ্ক 251 থেকে আরও' কম 
স্বরকম্পের সৃষ্ট হয়েছে? 


হবে।  এইক্ষেত্রে মোম লাগানোর পর প্রতি সেকেন্ডে গট 
সহতরাং, অজ্ঞাত সর-শলাকার কম্পাঞ্ক_ 261 । 

অজ্ঞাত সংর-শলাকার বাহুতে মোম লাাগয়ে ভর 
স্বরকম্পের সংখ্যা 5 করা সম্ভবপর হবে। 

অজ্ঞাত সুর-শলাকার বাহ্‌ মোম দ্বারা ক্রমশঃ ভারী করা হলে উহার কম্পাগ্ক হাস 
পেয়ে একসময় জ্ঞাত স:র-শলাকার কম্পাংক 256-এর সমান হবে। ইহার পর, এ বাহুতে 


মোম লাগিয়ে আরও ভর বৃদ্ধি করা হলে? কম্পাণ্ক 256 থেকে হাস পাবে এবং যখন 
কম্পাঙ্ক 251 হবে, তখন প্রতি সেকেছ্ডে চাঁট স্বরকম্পের স্‌ষ্টি হবে । 


56. প্রাতিধীন কিভাবে সমষ্ট হয়ঃ তাহা ব্যাখ্যা কর। 
বললে কেবলমাত্র প্রতিধ্বনি শোন। যায়, 'কন্ডু ছোট হলে কথা 


যায় না--এর কারণ ব্যাখ্যা কর! A 
“্ড বেগে একটি পাহাড়ের দিকে দৌড়াইতে দৌড়াইতে 


ঢ় 3 মিটার প্রতি সেকে 
নে দ্র থেকে বন্দ,ক ছু'ডলো। শব্দের বেগ 330 টার প্রতি 


পাহাড় থেকে 1 কাম: 
সেকেণ্ড হলে কখন এবং কোথায় সে প্রতিধবীন শুনবে ? 

[Explain the formation of echo. Explain why you hear echo when 
you তিন big hall but do not hear echo when you speak ina 
নি iff with a speed of 3 metre/sec 

ile runnin towards a cliff wit pee. / 
fred চি ঠা? as [ k.m. away from the cliff. Where and 
When he will hear echo, if the velocity of sound be 330 metre/sec.] 


৬ প্রাতধবাঁন ( Echo ) 4 
কথা বললে কথার পুনরাবৃত্তি ঘটতে দেখা যায় । একে শব্দ-তরঙ্গের 


বৃদ্ধি করলে প্রতি সেকেণ্ডে 


একটি বড় হলে কথা 
বললে প্রতিধান শোনা 


শুন্য ঘরে 
প্রতিধ্বনি বলা হয়! 

রি ৪ স্বনক থেকে উদ্ভূত শব্দ-তরঙ্গমালা যদি দরে অবস্থিত কোন প্রাতফলক 

টি ধ্বানর কাছে এসে উপস্থিত হয়, তখন মনল শব্দের 


লা 
দারা প্রতিফলিত হয়ে আবার মগ 
দত্ত ঘটে, তাকে শব্দের প্রতধ্ৰান বলা হয় । 


টা প্রতিধবাঁন সবসময়ে শোনা যায় না! এর কারণ, প্রাতধবান শুনতে হলে 
je কের মধ্যে নির্দিষ্ট দূরত্ব বজায় রাখতে হবে। এই নিদিষ্ট দূরত্ব 


শ্রোতা এবং প্রতিফল 
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এরকম হবে, যাতে ফে-মূহর্তে মূল ধানর সমাপ্ত ঘটবে, সেই মুহূর্তে কিংবা তার 
কছু পরে, প্রতিফলিত ধান শব্দ-উৎপন্নকারী বস্তুর বা শ্রোতার কাছে এসে উপস্থিত 
হবে। কিন্তু শব্দ বাভিন্ন রকমের ব'লে, গুতিধবাঁনর উৎপত্তির জন্য বাভন্নরকম দ:রত্বের 
প্রয়োজন ৷ শব্দ-উৎপাদনকারী বস্তু, অর্থাৎ, ্বনক দু’রকম শব্দের সৃষ্ট করতে পারে। 
যথা-_() ক্ষণস্থায়ী তীক্ষু শব্দ এবং (1) পদাংশ-যৃন্ড বোধগম্য শব্দ । 

(0) ক্ষণদ্থায়ী তাঁক্ষ শব্দ ( momentary sharp 9000) ৪ যে-সব শব্দ 
উৎপন্ন হয়েই শেষ হয়, সেইসব শব্দকে ক্ষণস্থায়ী তীক্ষ্ শব্দ বলা হয়। বন্দুক 
ছু*ড়লে আওয়াজ উৎপন্ন হয়েই মুহুর্তে মিলিয়ে যার । বন্দঃক-ছোড়ার শব্দ যাঁদও 
মূহ্তেই নিঃশেষ হরে যায়, তবু এর অনযভুভি আমাদের মাথার এক সেকেন্ডের এক- 
দশমাংশ (এত সেকেণ্ড ) সময় পর্যন্ত থেকে যায় । সুতরাং, যাঁদ বন্দুকের আওয়াজের 
প্রাতধবান শুনতে চাওয়া হয়, তাহলে মুল ধ্বনি ও প্রাতধবনি শোনার মধ্যেকার সময়ের 
ব্যবধান কমপক্ষে ১ সেকেন্ড হওয়া প্ররোজন ৷ এর কম হলে, মূল ধ্বান ও প্রতিধ্থানর 
মধ্যে তফাৎ বোঝা যায় না। সুতরাং মুল ধান প্রতিধৰান শুনতে হলে, স্বনক 
থেকে প্রাতিফলকের দুরত্ব এরকম থাকা দরকার, যাতে প্রতিফলিত ধ্বনি +ত সেকেণ্ডের 

) ‘মধ্যে না এসে, * সেকেণ্ড বা এর পরে আসতে পারে৷ যাঁদ স্বনক এবং প্রাতফলকের 
মধ্যে দুরত্ব 9 হয়, তাহলে প্রতিধবাঁন-সংষ্টির জন্য উৎপন্ন শব্দকে 25 পথ আতর 
করতে হবে। বায়নুতে শব্দের বেগ প্রতি সেকেণ্ডে 1120 ফুট ধরলে, স্বনক ও 
প্রতিফলকের মধ্যে দ:রত্ব নিচের সমীকরণ অনুযায়ী হবে_ 


?9 বা, 9556 ft. 


(ii) পদাংশ-যৃন্ত বোধগম্য শব্দ ( syllabic articulate sound ) 8. পরশক্ষা 
ক'রে দেখা গেছে যে, কোন মানুব_যত ভাড়াতাঁড়ই কথা বলক না কেন, সেকেন্ডে 
সে পাঁচটি পদের বেশণী উচ্চারণ করতে পারে না ৷ অর্থাৎ, একটি পদ উচ্চারণ করতে তার 
সময় লাগে ঠ সেকেণ্ড। সুতরাং, কোন একমাত্রক (m০no-syllabic) শব্দের 
প্রাতধ্বান শুনতে হলে, প্রতফলককে ন্যানতম (ধরা যাক, 9) দূরত্বে থাকতে হবে। 
সুতরাং, শব্দ মোট 29 পথ আঁতক্ম করবে! যদি বায়নুতে শব্দের বেগ 1120 ফুট ধরা 
হয়, ত।হলে একমান্িক শব্দের প্রাতধবাঁন শুনবার জন্য ন্যনতম সময় লাগবে ঠ সেকেণ্ড । 

অৰ্থাৎ, 1225 বাঃ 55112 ft 

'দুতরা€, একমাত্রিক শব্দের প্রতিধবান শোনার জন্য স্বনক থেকে প্রাতফলকের 
কমপক্ষে দযরত্ব 112 £ি হতে হবে। এইভাবে দ্বিমাতিক, ত্ৰিমাত্ৰিক প্রভাত শব্দের 
প্রতিধ্বীন শুনতে হলে, 224 চি ও 336 £ ইত্যাদি দুরহের ব্যবধান রাখতে হবে। 

মেঘ ডাকলে, এর অবাচ্ছনন গরগুর ধান আমরা শুনতে পাই। এই ইরা 
শব্দ মেঘের ডাকের প্রতিধ্বান ছাড়া আর অন্য কিছুই নয়৷ বিভিন্ন মেঘ থেকে ধরব 
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উৎপন্ন হয় এবং এরা 7১ সেকেণ্ডের মধ্যে আমাদের কানে এসে পেশীছার ব'লে, আমরা 
মেঘের ডাকের মূল ধান ও প্রাতধবানর মধ্যে কোন তফাৎ বুঝতে পারি না। 

ছোট ঘরে কথাবার্তা বললে দেওয়াল কর্তৃক প্রাতফাঁলত হয়ে শব্দ হত সেকেন্ডের 
মধ্যে কানে এসে পৌছায় ব'লে আমরা ধান এবং প্রাতধবানর মধ্যে পার্থক্য বুঝতে 
পারি না। সেইজন্য ছোট ঘরে প্রাতিধবান শোনা যায় না। 

অপরপক্ষে, বড় ঘরে কথাবার্তা বললে দেওয়াল কর্তৃক প্রতিফাঁলত হয়ে শব্দ কানে 
পেশাঁছিবার পর্বে কমপক্ষে এড সেকেণ্ড সময় আঁতবাহিত করে । সেইজন্য বড় ঘরে 
প্রাতধবাঁন স্পষ্ট শোনা যায় । ” 

মনে করা হ’ল, £ সেকেণ্ড পরে ব্যান্ড প্রতিধ্বান শুনতে পেল । 

যেহেতু লোকাঁটর বেগ 3 metre/sec. 

সুতরাং? সেকেণ্ডে লোকটি যে-দনরত্ব আতিক্ম করে, তার মান= 3 metre. 

এখন বন্দুক ছোঁড়ার পর এবং প্রীতধবান গোনা পর্ধন্ত শব্দ যে-দরত্ব আতিক্রম করে, 
10004 (1000--3) metre. 
1000+(1000 31) _ 2000—3t 

t t ষ 


তার মান= 
অতএব, শব্দের বেগ= 


যেহেতু শব্দের বেগ=330 metre/sec. 


অতএব, 330= 20997 বা, 330=2000-3t 


বাঃ 333t=2000 


বাঃ 1০2999০600৫ seconds. 


অতএব, 6:006 সেকেন্ড পরে লোকটি প্রতিধৰান শুনতে পাবে। 

উক্ত সময়ে পাহাড় থেকে লোকটির দুরত্ব 1000-3 x 6:006 
=1000-18°018 
₹5981982 metre. 


একটি ট্রেন ঘণ্টায় 108 কমি. বেগে বংশধৰ 


57. ডপ্‌লার তত্ব কাকে বলে? 
[ক্ক 500 C.P.S. 


দদতে দিতে একটি স্টেশনের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। বংশাধৰানর কম্প 
যাঁদ শব্দের বেগ 330 metre'5০৩ হয়, তবে স্টেশনে দণ্ডায়মান এক গর্যবেক্ষকের 


বংশীধানর আপাত কম্পাক্কের মান কত হবে? 


ট্রেনটি পর্ববেক্ষককে ঠিক অতিক্রম ক'রে গেলে আপাত কম্পাত্ক কত হবে? 

[ What is Doppler effect ? A train 15 whistling while approaching 
a station with a speed of 108 km./hr. The frequency of the whistle 
is 500/sec. If the velocity of sound be 330 metre/sec, calculate the 
apparent frequency of the 50010 of the whistle to an observer, 
standing on the platform. What would be the value of the apparent 


frequency when the train just cross the observer ? 
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& ডপ্‌লার তত্ত্ব ( Doppler's Effect ) 

তরঙ্গের উৎস বা স্বনক এবং শ্রোতার আপোঁকক গাঁত তরঙ্গের কম্পাত্ককে প্রভাবিত 
করে । শব্দ-তরঙ্গের ক্ষেত্রে স্বনক এবং শ্রোতার ভিতর যখন আপেক্ষিক গাঁত থাকে, 
তখন স্বনকের যথার্থ কম্পাত্ক যত--স্বনক, শ্রোতা বা শব্দবাহা স্থাতস্থাপক মাধ্যমের 
মধ্যে একটি বা ততোধিক গাঁতশটল হলে শ্রোতার কানে যে-শব্দ পেখছোর, তার কম্পাও্ক 
(frequency) অথবা তীক্মতা (91:58), বথার্থ কম্পাত্ক বা তীক্ষমতা থেকে কম বা 
বেশী হয়ে থাকে । একে ডপলার তত (D০ppler'5 ০১৩) বলা হর । বখন স্বনক 
ও শ্রোতা পরপ্পরের দিকে অগ্রসর হয়, তখন শব্দের তীক্ষমতা বেড়ে যায । আবার, এরা 
পরস্পর থেকে দুরে চলে গেলে শব্দের তাঁক্ষমতা হাস পার । মনে রাখতে হবে যে, 
তীক্ষতার এই পারবর্তন - আপাত পাঁরবর্তন। এটি কোন দ্থায়ী পাঁরবত'ন নয় । 
স্বনক, শ্রোতা এবং মাধ্যমের আপোক্ষক গতির জনা এরকম হয়ে থাকে । 

ডপ্লারের তু শুধু শব্দ-তরঙ্গের জন্যই প্রযোজ্য নয় । আলোক বা যেকোন 
তরঙ্গগতির ক্ষেত্রেই এই তনু প্রযোজ্য । ডপ্‌লার তাঁর তত্বের সাহায্যে নক্ষত্রসমমহের 
আপাত-বর্ণপাঁরবর্তনের কারণ ব্যাখ্যা করেছেন। 

শব্দ-তরঙ্গের ক্ষেত্রে ডপ্‌লার প্রমাণ করেছিলেন যে__ 

1. স্বনক স্থির শ্রোতার দিকে অগ্রসর হলে, প্বনক-নিঃসৃত তরঙ্গগুলির দৈর্ঘ্য 
ছোট হয়ে যায় এবং শব্দের তীক্ষ্যতা বেড়ে যায় । 

2. স্বনক ছ্ছির শ্রোতা থেকে দুরে সরে গেলে, স্বনকশীনঃনৃত তরঙ্গগীলর দৈর্ঘ্য 
বড় হয় এবং শব্দের তীক্ষমতা কমে বায়। | 

3. শ্রোতা স্থির স্বনকের কাছ থেকে দূরে সরে গেলে, শব্দের তীক্ষরতা কমে । 

4. শ্রোতা যাঁদ স্থির স্বনকের কাছে অগ্রসর হয়, তাহলে তীক্ষমতা বাড়ে । 

5. মাধ্যমের বেগও তীক্ষমতাকে প্রভাবিত করে । এক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য যে, স্বনক 
এবং শ্রোতা যদ উভয়েই স্থির থাকে, তবে মাধ্যমের গাঁতর জন্য তীক্ষমতার কোন 
পরিবর্তন হয় না। 

& ডপ্‌লোর-তত্রের গার্দীতিক ব্যাখ্যা ( Mathematical Theory of 70077119775 

Effect ) 

আমর! গতিশীল শ্রোতা, গতি ধাম এবং গতিশীল স্বনকের ক্ষেত্রে আপাত তীক্ষতা নির্ণয় 
ক'রবো | ননে করি, স্বনক, শ্রোতা এবং নাধ্যম একহ রেখ! বরাবর এবং একই দিকে গতিশাল। 
ধরা যাক, স্বনকের বেগ৮$। শ্রোভার বেগ V০ মাধ্যনের বো= V০ এবং স্থির মাধ্যমের শব্দের 


বেগ= V. 
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ধরা যাক, ৮ বেগে শ্রোতার দিকে ধাবিত স্বনকের কোন একটি বিশেষ ননয়ে অবস্থিতি হচ্ছে 5 


(58. 59) | তখন 0 হ'ল শ্রোতার অবাসন্থাত । আরো! ধর! যাক, শ্রোতা ৮০ বেগে উৎস থেকে দুরে 
চলে যাচ্ছে একই রেখা বরাবর । 
মনে করি, 9৪/-ড্৬,0০1৯ ৮০, 9৪০২৮ এবং 8৯1৯-১৬-৮০) 


স্কনকের কম্পাঙ্ক % এবং তরঙ্রদৈখ্য ৯ হলে, স্থির অবস্থায় ৷ = হয়, আনরা জানি । 

এক্ষেত্রে শব্দ-তরঙ্গ শ্রোতার দিকে ধাবমান । এখন, এক সেকেন্ডের ঘটল! বিবেচনা করে দেখ 
যাবে যে, সেকেণ্ডের শুরুতে উৎস যে-শব্দ সৃষ্টি করবে, সেই শব্দ-নাধাম গতিশীল ল| থাকলে, সেকেণ্ডের 
শেষে B-অবস্থানে পৌছোবে । 

স্থতরাং, 9৪- ডঃ একইভাবে 04৯ । মাধ্যমের বেগ ৮২০ এবং একই দিকে হলে শব্দ-তরঙ্গ 
এক সেকেও বাদে B-তে না পৌছে 8 অবস্থানে পৌছোবে, যেখানে 8731 ৮৯৮ | 

এই সময়ের অবকাশে স্বনক 5 থেকে 5 অবস্থানে পৌছোবে এবং 551 ৮ও । আবার, এই এক 
সেকেণ্ড সময়ের অবকাশে স্বনক %-সংখাক তরঙ্গ নি:স্ৃত করছে । যদি তরঙ্গনৈর্ঘা ) হয়, তাহলে %- 
সংখ্যক তরঙ্গ 9181 দৈধোর অন্তভু ক্র! 

কিন্তু 519-5+88/798- 95881 - ৮৬7 Vw, 

9181 V-Vs+Vw 
BALL LE 2 a) 

এবার শ্রোতার গতির প্রভাব কি-রকম, দেখ! যাক। এক সেকেণ্ড লনয় শুরু হওয়ার মূহূর্তে 
শ্রোতার কাছে যে শব্দ-তরঙ্গ আনবে, সেটি এক সেকেও অতিক্রান্ত ছলে 4' বিন্দুতে চলে যাবে। এই 
সনয়ের অবকাশে শ্রোতা নিজে 0' অবস্থানে চালে গেছে ব'লে, 04” দৈধোর মধ্যবর্তী সব তরঙ্গহ 
শ্রোতা গ্রহণ করবে । 

এখন, 0'A'=0'A+AA'=0A-00 +AA'=V=Vo+ Vw 
= 0A 

A 


(221৮ 18 


শব্দের আপাত তীক্ষতা ৷ হলে, "৷ 
[ এ) থেকে ] 


ভুত 9) 
(2)-নং সমীকরণ খেকে আনর! আপাত তীক্ষত| নিয় করতে পারি । 


& বিশেষ দরদ্টব্য ৪ 


1, যদি শ্রোতা স্বনকের অভিমুখে আসে, তাহলে ০-এর পয়িবতে - ৮০ লিখতে হবে। সেক্ষেত্রে 


।_৬+৬০+৬০ 
-৮৬০+ ৬০? হবে। 
এনা 


2. যদি স্বনক শ্রোতার বিপরীতদিকে গতিশীল. হয়, তাহলে V৪-এর পরিবর্তে -৮$ লিখতে 
721 এ ডি lr Vo + 4 
V+Vs+Vaw 
3. মাধ্যম গতিশীল না থাকলে, ॥%=0 লিখতে হবে। 
4. স্বনক স্থির থাকলে, শ্রোতা! বদি স্বনক থেকে দূরে চলে বায়, তাহলে i 
‘ , V-Vo+ 


হবে। সেক্ষেত্রে ₹ হবে। 


বিপরীতক্রমে, শ্রোতা বদি স্থির স্বনকের দিকে অগ্রসর হয়, তাহলে 


॥_. ৬৮০১ ৮৬২০ \ 
= 2 % হবে। 
n ভি ৪ 
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5. স্বনক যদি শ্রোতার দিকে অগ্রসর হয়, তাহলে 


দা গ হবে । 

VV 

বিপ্রীতক্রমে, স্বনক বদি স্থির শ্রোতার থেকে দূরে চলে যায় তাহলে 
V+Vw 


NEVE VO রন 


0. বদি স্বনক এবং শ্রোত৷-_টভয়েই স্থির থাকে, সেক্ষেত্রে 
2৫ কর 
রব 


অর্থাৎ, মাধ্যমের বেগের জন্য এক্ষেত্রে কম্পান্কের কোন পরিবর্তন হবে না । 


প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 
বাঁশীর আপাত কম্পাঙ্ক 77৯ 


এখানে n= 500 C.P.S. 
V= 330 metrelsec. 
৬৪108 k.m. per hour 


SERS) metre| sec. 


60 x 60 
| 330 
অতএব ৮5500 ৯ ব্যক্ত 
330 
300 
িণে'র আপাত কম্পাগ্ক = 550 C.P.S. 

যখন ট্রেনটি পর্যবেক্ষক থেকে দূরে চলে যায়. তখন আপাত কচ্পাল্ক > প্রকৃত 

কম্পাৎক থেকে কম হয়। 


V—V: 


= 500 Xx =550 


HAL "IVE! 3301 
এক্ষেন্রে, LL EH S350 TBD 


330 
= 45833 
= 500 X 55D 4583 


নির্ণয় আপাত কন্পাঙ্ক =458'33 C.P.S. 


58. বায়তে শব্দের বেগ সংক্রান্ত নিউটনের সত্রাট লেখ । ইহার ব্রট ক ?' 


লাপ্লাস এই সান্্রের কি সংশোধন করোছিলেন £ 
0০ তাপমাত্রায় কোন গ্যাসে শব্দের বেগ 330 metre 

আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 14 হলে ০:০ তাপমাত্রায় গ্যাসঅপ্গুির ₹.M-5. 

বেগের মান বার কর। 


Write down Newton’s formula for the velocity ০ 
What is the defect ? How was the formula modified by Laplace 


[560 গ্যাসের দুই 


f sound in air. 
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The velocity of sound in a gas is 330 m/s 7 
of the two specific heats of the gas lg দিবি, এ ডি 
velocity of the molecules of the gas at টড টিক) 


€ 'নউটন-এর সূত্র ও লাপ্পাস-এর সংশোধন ( Newton's Formula and Laplace’s 


Corrections ) 
বায়ূতে শব্দের বেগ-সংক্রান্ত একাঁট সাত্রকে {নিউটন গাঁণতের সাহায্যে প্রতিষ্ঠা করেন । 
সত্র হ’ল vo= 5 
যেখানে ৬০ হ'ল মাধ্যমের মধ্যে দিয়ে শব্দের বেগ; 


গুণাগক ও /--এর ঘনত। 


টি বায়বীয় বা গ্যাসীয় হয়, তাহলে ৪ হবে আয়তন-বকার-গুণাগ্ক। 
তন ৬. তরঙ্গের ক্রিয়ার ফলে 


6 হ’ল মাধ্যমের 'স্থাতস্থাপক 


যাঁদ মাধ্যম 
ধরা যাক, কোন নদি্ট ভরের গ্যাসের চাপ ? ও আয় 
এর উপর সামান্য আঁতাঁরস্ত চাপকে 2 ধরলে? মোট চাপ= +2: 
বয়েল-এর সত্রাননযায়ী ( অর্থাৎ, সম-উষ্ণতায় ) গ্যাসের আয়তন সামান্য কমে 
যাঁদ কমার পাঁরমাণ ৮ হয়, তবে আয়তন (॥-») হবে। অতএব, 
PV=(P+D) (৬-৮) 
বা, 0-50৬--2৮--৮৮ 


যাবে। 


একে অবজ্ঞা করলে; YP =DV. 


p প্রবান্তচাপ 
1 এ -আয়তনবকার-গএ্ণান্ক- 5" 
॥/V = আয়তন-পারবর্তনের হার তু ? 


ve Ea হবে। 


93 0)1০.০. এবং স্বাভাবিক চাপ 76 ০m 


1/ অত্যন্ত ক্ষুদ্ৰ ব'লে, 


এখন, 0°0-এ বায়ুর ঘনত্ব_0'0012 


পারদ-স্তদ্ভের ওজনের সমান ঝ'লে, 
76১13698018 cm/sec= 288 metre/sec. 
Vo =| T0123 | Ys ৭ 
কিন্তু পরাক্ষার সাহায্যে লব্ধ মান 332 ॥৮০/5৫০ ব'লে, স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে 
যে, নিউটন-এর সিদ্ধান্তে কিছু ভুল আছে। {নিউটন-এর পরবতাঁঁ কালে লাপ্লাস 
তরঙগ-ক্রিয়া চলবার সময় উষ্ণতা 


গবেষণা ক'রে ্থর করেন যে, 
যার সময় বায়ুর সংকোচনে যে-তাপের উদভব হয়, 


নার আগেই পরবর্তী তনীর্তবন শুরু হয়ে থাকে । ফলে, 


Model—T EE 
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উষ্ণতা কোনমতেই স্থির থাকে না এবং বয়েল-এর সনত্র প্রযুক্ত হতে পারে না। এই 
পারবর্তনকে রুদ্ধ-তাপ (8120০) বলে । এক্ষেত্রে চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক 
PV’ = ধ্রুবক (constant) 

হয়ে থাকে । 

একটি ধ্রুবক ৷ এটি কোন গ্যাসের ( এক্ষেত্রে বায়ু) স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ 
ও স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপের অনুপাত । 'ঁহালয়াম, আগন ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
৮1:66 ; হাইড্রোজেন, নাইস্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদির ক্ষেত্রে %-1'411 

PV = বক না মেনে যাঁদ ০৬৮ ধ্রুবক মানা হয়, তবে 

০৬ ০(৮+2) (৫77)? 


বা, ৮৬/-(৮+2)411-৬) 


বা, ৮-(৮+) (1-%) [অত ক্র বলে 
বা, ০-০-৬* [:2%-কে উপেক্ষা কারে| 


7 
বা, %2-্ঢাড-5 


_/ছ টি 
এখন, v= ঢ থেকে আমরা পাই, ven ৮ 


এই সমগ্করণে 7, 2 ও %-এর মান বাঁসয়ে, সরল করলে যে-ফল পাওয়া যায়, সেটি 
পরাক্মালন্ধ মানের সমান ! 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, কোন গ্যাসে শব্দের বেগ নিয়ালীখত রাশিমালা দ্বারা প্রকাশ 


করা যায় £ঃ= 
৬৬টি 
/ 


এখানে v= 330 metre/sec= 330 Xx 102 cm/sec 
P=76%X 13:6 X 980 dyne/sq.cm. 
214 
= গ্যাসের ঘনত্ব 
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1-4 X 13:6 X 980 xX 76 
1O0F ay (SEE TOC ES 
অতএব 330২ Se রি 
বা, (38৮109,-64876 7 36৯880 


7514৯ 76% 13'6 x 980 


A তত 


গ্যাসের গাঁত-তত্ব থেকে আমরা জান যে, কোন গ্যাস-অণুর [২.1.5. বেগ বা মূল 
গুড় বর্গ বেগ 
রি 5 3X76 x 13:6 x 980 
C= = সস সে ১ 
Vs 14 x 76 x 13-6 x 980 


x (33 x 103)2 


=. /3X33X33X105 X10" 
14 


২33৯ 19২1-33% 103 x 1-46= 48°30 x 108 


নিণেয় গ্যান-অণুর মুল গড় বর্গ বেগ= =48'30 x 10 cm/sec. 


59. স্থাণ্‌তরঙ্গের উৎপাঁত্ত ব্যাখ্যা কর। স্থাণন তরঙ্গের বৈশিষ্ট্য কি কি? 
সুল্পন্দ বিন্দু এবং নিচ্দন্দ বন্দ; বলতে ক বুঝা ? 

[ Explain the formation of stationary Waves. Mention the 
characteristics of the stationary waves. What are nodes and 
antinodes ? ] 


গু হাণু-তরজ ( Stationary Wave ) 


যখন দুটি অন[রূপ তরঙ্গ (একই বিস্তার এবং পর্যায়কাল বিশিষ্ট ) কোন-একি 
ব্ধন্থানে বিপরীত দিকে অগ্রসর হয়, তখন এরা পরস্পর মিলিত হয়ে একই স্থানে 
সক্কৃচিত এবং প্রসারিত হতে থাকে । এইরকম তরঙ্গকে 'স্থর তরঙ্গ বলা হয়। 

দুই প্রান্তে বাঁধা একটি তারকে টেনে ছেড়ে দিলে তির্যক্‌ তরঙ্গের সৃষ্টি হয়। 
এই তরঙ্গ তারের মধ্য দিয়ে সঞ্চালত হয়ে প্রান্তদ্ধ় থেকে প্রাতফাঁলত হয় । এই তারের 
প্রত্যক্ষ এবং প্রাতফলিত তরঙ্গের গাঁত বিপরীত ব'লে, এরা একান্ত হয়ে স্থাণ*-তরঙ্গের 
সৃষ্টি করবে । 

কোন ট্যাণ্কে রাখা জলে দা বিপরীত দিক থেকে অনুরূপ তরঙ্গের সৃষ্টি করলে 
স্থাণ;-তরঙ্গের উৎপাঁত্ত ঘটে । 

স্থাণু-তরঙ্গে মাধ্যমের কণাগ;লির একই রকম সরণ হয় না। কোন কোন বন্দ তে 
কণাগযীল পর্বাবস্থাতেই থেকে যায়, অর্থাৎ, কণার কোনরকম সরণ ঘটে না। 
স্থাণ;তর্ের মাধ্যমের প্রত্যেক কণার নিদিষ্ট বিস্তার আছে। সমদ্‌রবর্তী* কতকগণাল 
শন্দুতে কণার সরণ সবচেয়ে বেশী, অর্থাৎ, বিস্তার সর্বাধিক হয়। এদের সংস্পন্দ 
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বিন্দু (৭70) বলা হয়। যে-সব বিন্দুতে কণাগুলি স্থির অবস্থায় থেকে যায়, 
সেই বিন্দুগুলকে নস্পন্দ বিন্দু 
(০৫০) বলা হয়। সংস্পন্দ বিন্দু 
এবং নিস্পম্দ বিন্দুর অবস্থানগুি 
স্থির। পর পর দুটি সষ্পন্দ বিন্দু 
অথবা দুটি নিষ্পন্দ বিন্দুর মধ্যবর্তী“ 
দুরত্ব তরল-দৈঘেণর অর্ধেক । তরঙ্গ 
Fig. 59 দৈর্ঘযকে সাধারণতঃ ১ (ল্যাম্‌ডা ) দ্বারা 
লেখা হয়। 

উপরের চিত্রে (18. 59) কয়েকটি সংস্পন্দ এবং কয়েকটি নিস্পন্দ বিন্দু দেখানো 
হ'ল। প্রথম চিত্রে A ও ৪ বন্দু ; দ্বিতীয় চিন্তে ০, 0, 6 বন্দ এবং তৃতীয় চিত্রে ₹, 
6, ॥ এবং | বিন্দুগ্াল নিস্পন্দ এবং £, ৪১ R, ৪, | এবং 1 {বন্দুগুলি সংস্পন্দ । 


গাঁণাতক বিশ্লেষণের সাহায্যে দ্থাণ্‌-তরজের ব্যাখ্যা (Explanation of Statio- 
nary Waves by Analytical Method) £ 


দুটি বিপরীতমুখী অগ্রগামী তর্__যাদের সম-বিস্তার, সম-তরঙ্গদৈর্ঘ্য এবং সম-বেগ, তাদের সমীকরণ 
নিচে দেওয়| হ’ল £ 
a) 
২৫ sin 5 (৮৫2) 


০৫ 512. এয (৮72) 
ন্‌ 
বেখানে ৫-তরহ্গের বিস্তার, ৭-তরঙ্দৈধ্য এবং ০-তরঙ্গের বেগ। 
এই ছুটি তরঙ্গের লে ধর! যাক, লক্ধি-দরণ = 
অতএব 11575 
=a sin 27 (vt~— 2) +sin ry 0) ) 
টী A 
=2a sin 2 টিসি 
মূ A 
যদি R=24 005 pe হয়, তাহলে ॥=8 sin vt (1) 
(1)নং সমীকরণ থেকে দেখ! যায় যে, সমাপতিত তরঙ্র-দুটি একটি সরল দোলগতি উৎপন্ন করে, 
যার তরঙ্গদৈর্ঘ্য ॥ কিন্ত দোলগতির বিস্তার 2৭ ৫০৪ চা বলে, বিস্তার হ-এর মানের উপর 
নির্ভর করে। 
সরল দোলগতিটি অগ্রগ্রামী তরঙ্গ নয়, কারণ এতে দশার কোন পার্থকা নেই । (1)নং সনীকরণটি 
স্থাণ-তরঙ্গের-_-যার বিস্তার, [১০ ০০৪ ডে । এই বিস্তার থেকে আমরা দেখি, তরঙ্গের যে-দব 


Zur 


বিন্দুতে = =0, T, 27, ...... গল, অৰ্থাৎ, 


2০০, ড় 2 পা ৮0 1, ৪," ইত্যাদি ), সেইসব বিন্দুতে বিস্তার R= +20 অথবা সব 


1 
থেকে বেশী । এইসব বিন্দুকে ্্ন্ বিন্দু (55৩89) বলে (98. 60) 
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থিনতে 


সব বিন্দুতে 25%, ৪৪ 
আবার বে-দব বিন্দু দি 


212) 


8:8৯ 5৯ 
অর্থাৎ এট টি 
(৮-50,1, ইত্যাদি ), সেইসব বিন্দুতে বিস্তার 
₹=0. অর্থাৎ, এ বিন্দুগুলি সব সময় স্থির থাকে । 
এইসব বিদ্দুকে নিল্পন্দ বিন্দু (9০৫০) বলে 


(fig. 60) | 


AX 
+ ‘°° (2n+ 12 
2 টা 


Fig. 60 


চ্ছাণ্তরন্গের ধর্ম (Properties of Stationary Waves) ৪ 


1. স্থাণ্‌-তরঙ্গে মাধ্যমের শ্থির বিন্দ্‌গুলি ছাড়া অন্যান্য কণাগমাঁল পর্যাবৃত্ত গত 


লাভ করে। 

2. স্থাণ[তরঙ্গগ্যাল মাধ্যমের মধ্যে স্থিরভাবে অবস্থান করে এবং সমান দরতে 
কতকগুলি স্থানে এদের সত্কোচন ও প্রনারণ একবার দেখা যায়, আবার অদশ্য হয়ে 
যায়। 

3. পাশাপাশি দুটি নিষ্পন্দ বিন্দুর সব কণাই এক দণায় থাকে । 

4. স্থাণ তরঙ্গের ক্ষেত্রে প্রত্যেক পূর্ণ কম্পনে (complete vibration) কণাগলি 


দার "স্থির অবস্থায় আনে । 

5. পর পর তিনটি নিষ্পন্দ বন্দ: বা তিনটি সমষ্পন্দ বিদ্দুর মধ্যে দুরতই স্থাণু- 
তরঙ্গের তরঙজদৈঘণ ৷ 

6. স্থাণু-তরঙ্গের বেলায় সংস্পন্দ বিন্দুতে মাধ্যমের চাপ ও ঘনত্ব সব থেকে বেশী 
পাঁরবার্তিত হয়ে থাকে । 

7. পর পর যে-কোন দুটি নিস্পন্দ্ বিন্দুর মধ্যাস্থত সব কণাগ্ীলর একই দিকে 
স্রণ হয । এই অংশকে বলা হয় ফাঁস বা লুপ (1০০7) । 

8. পর পর দা ফাঁসের কণাগ্ীলর সরণ বিপরণত দিকে হয়। 


60. টান করা তারের তির্যক্‌ কম্পনের সত্রগুলি বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর। এই 


স্রগ্ীল কিভাবে পরীক্ষা করা যায়, তাহা বিবৃত কর। 

দুটি বিভিন্ন উপাদানের সনোমটার তারের দৈঘ্য এবং ব্যাগের অনংপাত যথাক্রমে 
5 24 এবং 8:51. উহাদিগকে এই টানে টান করা হলে তারদ্র সমমেলে থাকে । 
তারদ্বয়ের উপাদানের ঘনত্বের অন পাত বাহির কর। 

[ State and explain the laws of transverse vibration of a stretched 


string. How can they be verified ? 
The lengths and diameters of two sonometer wires of different 


materials are in the ratio of 5:4and 8:5 respectively and they 
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are in unison when subjected to same tension. How are the densities 
of the materials of the wires related 2] 


€ টান-করা তারের তির্যক্‌ কম্পনের স ত্র (Laws of Transverse Vibration ০7 
Stretched Strings ) 


দৈর্ঘের সুত্র (2 ০ [ength) ৪ নাদল্ট ভর বিশিষ্ট (%%) এবং 'নাঁদ্টি টান- 
দেওয়া (1) কোন তারের তির্যক্‌ কম্পনের জন্য কম্পাঙ্ক (৮), দৈঘের ব্যস্তানুপাতিক 
হয়। অর্থাৎ, n fh [ষখন 7 ও 7% প্রুবক ] 


টানের স্যন্র (La ০ €৩7510) £ কম্পনশীল তারের দৈর্ঘ্য () ও ভর (%) স্থির 

থাকলে, তারের কষ্পা্ক (%), এর টানের (7) বগর্মলের সঙ্গে সমানুপাতিক হয় । 

অৰ্থাৎ, nee JT [যখন / ও % ধ্রুবক] 

ভরের সুত্র (12 ০£17999) £ নাট দৈঘেণর (1) এবং 'নাঁদণ্ট টান-দেওয়া (7) 

কোন তারের কম্পাঙ্ক (৮), তারের একক-দৈর্ঘের ভরের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতিক ৷ 
1 


অর্থাৎ, 7০০ মি [বখনন ও 1 ধ্ৰবক } 


10 
এই তিন সন্রকে একত্র ক'রে ॥ “VE [ যখন 1, 7, 7/--সকলেই পাঁরবর্তনশল ] 


বা, লট es [9 একটি ঞ্রবক] 


যখন তারটি একটি সম্পূর্ণ অংশে কম্পিত হর, অর্থাৎ, তার থেকে মূল সুর নির্গত 
হয়, তখন 5- 1 ; সেক্ষেত্রে 
1:71 
n=. 
1 / চি 


কিন্তু, তারাট যাঁদ একটি অর্ধ-অংশে কম্পিত হয়, সেক্ষেত্রে ৪= ; অর্থাৎ, তখন 
1 ME 
n= 
HDTV (1) 

৪ উপরোন্ত সাত্রসম[হের পরীক্ষা ( Verification ০/ the above Laws ) 

তির্যক্‌ তারের কম্পনের স:ত্রগ্‌লৈ পরাঁক্ষা করার জন্য পরীক্ষাগারে সনোগিটার 
(sonemeter) বা থমসন-এর একতারা যন্ৰের ব্যবহার করা হয়ে থাকে ৷ 

সনোিটার বা থমসন-এর একতারা (Sonometer or Thompson's 
Monocord) 2 এট এক মিটারের কিছু বেশী লম্বা একটি দীর্ঘ ফাঁপা আয়তাকার 
কাঠের বাক্স । বাকের উপরের এক কোণে একটি হকের সঙ্গে একটি সরু তারের এক 
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দিক বাঁধা থাকে এবং অপর দিকে একটি মসৃণ কাঁপকল থাকে (9. 61 )। তারের 
অপর অংশ এই কাঁপকলের উপর দিয়ে একাঁট বড় ঝোলানো হকের সঙ্গে লাগানো 
থাকে। এই হুকে ওজন চাপিয়ে তারের 
উপর প্রযুক্ত টানের হাস-বৃদ্ধি করা 
যায়। অনেক যন্ত্রে তারের সমান্তরাল 
ভাবে বাক্সের উপর একটি পাতলা স্কেলও 
থাকে | কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য কম-বেশী £ 
করার জন৷ এই সর: তারের নীচে একটি Fig. 61 
বা দুটি ধাতব অথবা কাঠের ফলক 
(0018০) বসানো থাকে। এদের ইচ্ছামতো সরানো যায়। কোন নিদিষ্ট ব্যবধানে 
ফলক-দুটি থাকলে, এদের মধ্যেকার দ:রত্বই কার্যকর দৈর্ঘ্য । যন্তে সাধারণতঃ একসঙ্গে 
দুটি তার পাশাপাশি সাজিয়ে টান দেবার ব্যবস্থা থাকে। 

তারের দৈর্ঘ, প্রযুক্ত টান বা বাভন্ন একক ভরের তার ব্যবহার ক'রে এদের কম্পাৎক 
ইচ্ছামতো বদলানো যায়। 

দৈঘ্য-স্যত্রের পরীক্ষা (Verification of the Law of Length) ৪ 


সনোমিটারের হকে একটি নদিরণ্ট ওজন চাপিয়ে, তারটিকে একটি নিদিষ্ট টানে 
রাখা হ’ল ৷ কয়েকটি জানা-কম্পাত্ক-াবাশষ্ট সঃর-শলাকা দিয়ে এদের মধ্যে একটিকে 
বাজিয়ে, এর হাতলাঁটকে ($060) সনোমিটারের বাক্সের উপর ধরা হ’ল । বেশ! বায় 
স্তম্ভের কম্পনের জন্য জোরে শব্দ শোনা যাবে । এখন, তারের উপর ছোট এক টুক্‌রো 
কাগজ রেখে ফলকাঁটকে ধীরে ধারে সরিয়ে দৈর্ঘ্য এ-রকম করা হ’ল যে, কম্পনশশল 
স:র-শলাকার হাতল সনোমিটারের বাক্সের উপর বসানো মাত্রই কাগঞ্জের টুকুরোটি সজোরে 
ছিটকে নিচে পড়ে যার । এই অবস্থার তারের কম্পাণ্কের সঙ্গে শলাকার কম্পাত্ক সমান 
হয়ে থাকে, অর্থাৎ, অনুনাদ হয়ে থাকে । একেই সমসুর (00150) করা বলা হয়। 
এই অবস্থায় তারের দৈর্ঘ‘ দেখা হ'ল। ধরা যাক, তারের কম্পাগ্ক (1) ও দৈর্ঘ্য (1)। 
বিভিন্ন সুর-শলাকা নিয়ে এই পরীক্ষা করা হ'ল। 

যাঁদ 12১ 112, 139 ইত্যাদি কম্পনের সুর-শলাকার জন্য সং্ট শব্দ, সনোমিটারের 


11) 15 1১." প্রভাত দৈঘের তারের কম্পনের জন্য সমষ্ট শব্দের সঙ্গে সমসূর হয়, 
তাহলে দেখা যাবে, নাট টানে %51._/512-77519-*:-5 ধ্রুবক 


১51 
বা, 1 < 
টান-সাত্রের পরীক্ষা (Verification of the Law of Tension) ৪ 


টান-স্ন্রের পরাক্ষা করার জন্য সনোমিটারে পাশাপাশি দযনাট তার সাঁজয়ে টান 
ক'রে রাখা হর ৷ এই তার-দুটি একই পদার্থের হওয়া ভালো । একাঁট তারকে মল 
বানী তার (A) এবং অপরাটিকে পরাক্ষণীয় তার (6) বলা হবে। 
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পরাক্ষণীয় তারের একটি দৈর্ঘ্য স্থির ক'রে নেওয়া হ’ল (৮) এবং এতে ধরা যাক, 
75-ভার চাপানো হ'ল [ 19. 62 ()1। মল তারে একটি নাঁদ্ট টান (৬) দিয়ে 
এর দৈর্ঘ্য এরকমভাবে ঠিক করা হ’ল, যাতে এই দৈর্ঘ্য পরাক্ষণীয় তারের ! দৈর্ঘেতর 


7717 — LL 
পরীক্ষনীয় তর (8) ০) সরীক্ষণীয় তার (8) 
কম্পনাহ্_1 কম্পনান্ক-12 
(9৮) 102 (5) T 


Fig. 62 
সঙ্গে সমসর হয় (1২) [ £8. 63(€) ]। এটি মূল তারের সঞ্চরণশীল সেতু সারিয়ে 
করতে হবে। যে-কোন তার অল্প টেনে ছেড়ে দলে, সোঁট কম্পিত হবে এবং সর 
শোনা যাবে। মুল তারের সেতু সরিয়ে এর দৈর্ঘ্য এমন করতে হবে, যেন কম্পিত 
অবস্থায় উভয় তার থেকে একই সুর বের হয়। এই দৈর্ঘাই হ’ল !: | এই স্যর খাব 

সাবধানে এবং মনোযোগের সঙ্গে শুনতে হবে । 
এইবার পরীক্ষণীর তারের টান বদলিয়ে 73 করা হ'ল; কিন্তু এর দৈর্ঘয ঠিক রাখা 
হ'ল [ 19. 620) ]। মূল তারের টান বদলানো হ'ল না ; কিন্তু দৈর্ঘ্য বদালিয়ে (12) 


- LL ৯ 


| নিই এ কত ত 
RG) ১1০ 


Fig. 68 


পর'ক্ষণীয় তারের সঙ্গে সসস:র করা হ’ল [ 18. 63(6) ]। ধরা যাক, তারন্বয়ের প্রথম 
ক্ষেত্রে কম্পাব্ক %॥ ও দ্বিতীয় ক্ষেত্ৰে কম্পাৎক ॥১। তাহলে দেখা যাবে যে, 


17272 
175 (1) 
এখন মল তারে টান (৬) বদলানো হয়ান ব'লে, দৈর্ঘা-সান্র অনুযায়শ, 
14 (2) 
7271 
আবার, যদি টান-সাত্র সঠিক হয়, তাহলে ॥ = /ন থেকে, 
17-172 এবং no =k JT 
Hye JT 
বা; রঃ নু (3) 
তাহলে, (2) ও (3) থেকে, 
155 এর টিন ns 
i বা, i "হওয়া উাচত। 


(1) থেকে আমরা এটি পেয়েছি । টি টান-সত্র 01 = ৮7) প্রমাণিত হ’ল৷ 
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ভর-স্যন্রের পরীক্ষা (Verification of Law of Mass) $ 


Ro 
এই পরীক্ষা করার জন্য দি বা প্রস্থচ্ছেদের তার নেওয়া হ'ল--একাঁটি মোটা (8) 
এবং অপরাট সরু (0) (9. 65) 1 প্রথমে তার-দুটির ভর পৃথক পৃথক ভাবে তুলা- 
যন্তের সাহায্যে বার করা হ’ল । এর পর এদের দৈঘ্য মাপা হ’ল৷ ধরা যাক, তারছয়ের 
ভর V1 ও M৪ এবং এদের দৈর্ঘ্য যথাকমে 13 ও 1 হ'ল। প্রাত তারের ভরকে এর 
দৈৰ্ঘ্য দিয়ে ভাগ করলে, এদের তারের একক-দৈরেণর ভর পাওয়া যায়। এগযালকে 
717 ও 1, ধরা হ'ল। অর্থাৎ 
Mi= cs Mom; 
5 m) এবং 1১০5 
সনোঁমটারে একটি 'নার্দঘ্ট তার বা মনল তার (&) থাকবে (15. 64)। এর 
-কানো হ’ল৷ মূল তার এবং প্রথম পরাক্ষণীয় 


তারাটতে পাশে প্রথমে (9) তারাটকে আট: 
৪) একই টান (%/) দেওয়া হ'ল। স্গরণশীল সেতুর সাহায্যে পরীক্ষণীয় 


( অৰ্থাৎ, 
তারাঁটর একটি দৈর্ঘ্য ্নাদিল্ট বা স্থির ক'রে রাখা হ'ল (-)। এখন মল তারাঁটর 
2১:41 তি: ভিউ: fl 
স্বলতার() 7 নু আল তার (8) ” A 
কম্পনাক্ষ না কস্পনাক্ষন72 
(০) w (৯) wl 


Fig. 64 
দৈঘ্য এ-রকম করা হ’ল; যাতে এই দৈঘয পররীক্ষণীয় তারের - দৈঘেযর সঙ্গে সমসংর 
হয় (13) [ fig. 64(a) J এটি মূল তারের সপ্গরণশীল সেতু সারয়ে করতে হবে। 
মল তার (A) বা পরাক্ষণীয় তার (9)-_-এদের যে-কোন একটিকে অল্প টেনে ছেড়ে দলে 
সেটি কাঁপতে থাকবে এবং সুর শোনা যাবে। মুল তারের সেতু সাঁরয়ে এর দৈঘ্য 


৮ 


7 [1 ». 7 es = 
সুল তার (8) * টা রি 
কম্পনাক্ক 711 কম্পানাত্র-2 

(9) (9) w 


Fig 65 


এমন করতে হবে, যেন কম্পিত অবস্থার উভয় তার থেকে একই সূর বের হয়। এই 


সর খুব সাবধানে এবং মনযোগী হয়ে শুনতে হবে। 
এইবার সনোমিটার থেকে ()-তারটি খুলে য়ে অপর তারাঁট (0) লাগানো হ'ল। 


এই তারেও W টান দেওয়া হ'ল এবং দৈঘ্য আগের তারের (৪) সমান করা হ'ল (-)। 
অর্থাৎ দ্বিতীয় পরাক্ষিণীয় তারের দৈর্ঘ্য এবং টান, প্রথম পরীক্ষণীয় তারের দৈর্ঘ্য ও 
টানের সমান! এইবার মল তারের দৈর্ঘ্য বদলিয়ে (2), এই পরীক্ষণীয় তারের সঙ্গে 
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সমসুর করা হ’ল [85-65(৫) ]1 তার-দুটির প্রতি একক-দৈর্ঘের ভর আলাদা ব'লে 
এদের কম্পাত্কও আলাদা হবে ! ধরা যাক, প্রথম পরীক্ষণীয় তারের (8) কম্পাত্ক %২ 
ও দ্বিতীয় পরশীক্ষণীর তারের (০) কম্পাত্ক %2 । তাহলে দেখা বাবে যে, 


=", (1) 


le 2 
£2 £. 


আবার, যাঁদ ভর-সনত্র সাঠিক হয়, তাহলে, 
1 


ন [যখন { এবং 7 ধ্রুবক] 


1 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় তারে { এবং 7 বদলানো হয়ান ব'লে, 


1 1 
n, 17 এবং n, =k. —— ns 3 
নি 2 ঘন বাঃ এট টা (3) 


তাহলে (2) ও (3) থেকে, 


I LG 1511 
র্‌ রঃ টা বা, [হর »%৪ হওয়া উচিত। 


(1) থেকে আমরা এটি পেয়োছ। অতএব, ভর-সত্র প্রমাণিত হ'ল। 
টান-করা তারের তির্যক্‌ কম্পনের সত্র থেকে আমরা জানি যে, 


1-ঠ/7 
"4 


যেখানে /-তারের দৈঘ্য, "তারের ব্যাসার্ধ, 7-টান, ০=তারের উপাদানের 
ঘনত্ব। 


প্রথম সনোমটার তারের ক্ষেত্রে 
| নর 
"TE লু 
দ্বিতীয় সনোমিটার তারের ক্ষেত্রে 
টি 4 টি 
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ne 1 VEE 2XAXISr NPs 
na 2XS5IXd4r বিন একর 
০4৮25 |p 
5৯৫ % 27 
তার-দযটর কম্পনের ফলে সমসংর নিঃসৃত হয়। সুতরাং 7.7, 
525 /ps 5 _,/28 
5 Vp; বাঃ 9:5 Nn 
Pa 24 ; 
বা, 9২৯ রা LB TEE SR 


61. উপসঃর এবং সমমেল বলতে কি বুঝ ? সমস্ত সমমেল--উপসূর, কিন্তু সমস্ত 


উপসমর-_সমমেল নহে । এই ডীন্তটি ব্যাখ্যা কর । 
[ What do you mean by overtone and harmonic? Explain the 
statement that all harmonics are overtones but all overtones are not 


harmoics. ] 
স্বর £ঃ কোন স্বনকীনঃসৃত শব্দের মধ্যে যাঁদ বাভন্ন 
সবর (0০9০) বলে৷ 
সুরঃ যাঁদ শব্দের একটিমাত্র কম্পাৎ্ক থাকে, তবে, 
সুতরাং, স্বর বিভিন্ন সুর দিয়ে গঠিত। 
সর; কারণ, এর একটিই কম্পাত্ক। কিস্তু 


সুর-শলাকা থেকে নিঃসৃত শব্দ হল 
আমরা যখন কথা বলি, সেটা স্বর ; কারণ, এটি অনেকগ্ীল কম্পাঙ্কের সমগ্টি। একে 


যোগক শব্দ (complex sound) বলে। 

মল সুর ঃ কোন স্বরে যে-সব দবভিন্ন সর থাকে, তাদের মধ্যে যে-সংরের 
কম্পাঙ্ক সবচেয়ে কম, তাকে মূল সর (fundamental tone) বলে৷ 

উপস:র £ অন্যান্য সুর, যাদের কম্পাত্ক মূল সুরের কম্পাঞ্কের চেয়ে বেশী, 
তাদের উপর (overtones) বলে । 

সমমেল £ যাঁদ উপস:রগুলির কম্পাক্কঃ মনল সুরের সরল (পর্ণ সংখ্যা) গ্ীণতক 
হয়, তবে সেইসব উপস:রগ্াীলকে সমমেল (1791110010১) বলে । উপসর--মঃল সারের 
দদ্বগুণ হলে? তাকে ধদ্ধতীয় দমমেল বা অস্টক (second harmonic or octave) বলে ;. 
[তিন গুণ হলে তৃতীয় সগমেল (00৫ 1৪৮1970) এবং চার গণ হলে চতুর্থ সমমেল 
(fourth harmonic), ইত্যাদি বলে । 

ধরা যাক, কোন যোগক স্বরে গনচের কম্পাৎকগুলি আছে £ 

10, 12, 18, 20, 28, 30, 32, 40, 42, 48. 

এখানে, 10 কম্পাৎক হ’ল মল সংর। 20, 30 ও 40 হ’ল যথাক্রমে দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও চতুর্থ সমমেল ( এরা 10-এর সরল গঢ়ণতক ব'লে )। অন্যান্য কম্পঙ্ক? 
যথা--12) 18, 28, 32, 42, 48-এরা হ'ল উপসূর। 


বম্পাঙ্ক থাকে, তবে তাকে 


তাকে সর (০6) বলে । 
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এসকল সুরের কম্পাঙ্ক, মূল সুরের কম্পাঞ্কের সরল গুণিতক, তাহাদিগকে 
মমেল বলা হয়। কিন্তু মূল সুরের কম্পাণ্কের সরল গুণিতক হউক বা না হউক- 
সংল মুরের কম্পাত্কের বেশ যে-কোন কম্পাঙ্কের সুরকেই উপসুর বলা হয়। 


ইল, ব্লু সন্ত উলসনন = সনম লু ৷ 


62. একটি 'বাঁচন্রান্ষ্ঠানে দেখা যার যে, অনষ্ঠান আরম্ভ হবার পূর্বে বিভিন্ন 
যন্ত্রগরীল একই কম্পাচ্কে এবং তীক্ষরতার় সমাযোঁজত করা হয়। এই সমাযোজনের 


প্রয়োজন ক ? কারণ-সহ ব্যাখ্যা কর ৷ 

[In a musical function it is found that at the begining all the 
different instruments are adjusted to same frequency and pitch. 
‘What is the necessity of each adjustment? Give reason of your 


answer. ] 

কোন ববাচন্রানুদ্ঠানে অনুষ্ঠান আরম্ভ হবার পূবে ?বভিন্ন বাদ্যষন্ত্রগলিকে একই 
কম্পাণ্কে এবং তীক্ষ্যতায় সমাযোজত ক'রে সঃরযূন্ত শব্দের সৃষ্টি করা হয়। 

উৎসের কম্পন যাঁদ নিরামিত, পর্যাবৃত্ত এবং 'নরবাচ্ছন্ন হয়, তখন উৎস থেকে 
শনঃস্‌ত শব্দ কানে শ্রুতিসুখকর ব'লে মনে হয় । আবার, এই সরযুুন্ত--প্রাবল্য এবং 
তক্ষতার উপর নিভ'রশীল। 

আমরা জান যে, প্রাবল্য__কম্পাণ্কের বর্গের সমানুপাতিক | অর্থাৎ 1০573: 


সুতরাং কম্পাত্ক বেশ হলে প্রাবলা বৈশী হবে এবং সেখানে সুরের মাধ কমে 
যাবে। কম্পাত্ক হ’ল যান্ত্রিক আন্দোলন, ধা স্বনকের ধর্ম ; কিন্তু তীক্ষমতা হ'ল 
শ্রবণেশ্দ্িয়ের বিশেষ অনভূতি । সুতরাং কম্পাও্ক হ'ল কারণ এবং তীক্ষতা হ'ল 
তার ফল। 

এই সকল কারণে কোন 'বাচন্রান্‌ষ্ঠানে অনুষ্ঠান আরন্ভ হওয়ার পূর্বে স:রযনুন্ত শব্দ 
সূষ্টি করার জন্যে বিভিন্ন বাদ্যযন্ত্রগুলিকে একই কম্পার্ক এবং তাঁক্ষ্যতায় সমাযোজিত 
করা হয়। 


63. সুরধ,ন্ত শব্দ বলতে কি বুঝ? অনুরযুন্ত শব্দের বৈশিষ্ট্য তি? ইহারা 
কোন: কোন: রাশির উপর নির্ভরশীল 2 
সেতার, পিয়ানো এবং বেহালা দ্বারা সঃরযূন্ত শব্দ যুগপৎভাবে সৃষ্টি করা হ'ল ? 
এই সকল ঘন্ত্র থেকে সম্ট শব্দকে কিভাবে পার্থক্য করবে ? 
What do you mean by musical sound? Write down the 
characteristics of musical sound. Mention the factors on which it 


depends. ) f LH 
Musical sound is produced by sitar, piano and violin simultan- 
cously. What enable you to distinguish the sourd form different 


instrument ? ] 
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গু সুর-সম'দ্ধ শব্দ ( Musical Sound ) 

সংজ্ঞা ঃ সাধারণভাবে যে-শব্দ কোন স্বনকের (vibrator) নিয়মিত কম্পনে 
উৎপন্ন এবং শ্রুতিমধুর হয়, তাকেই সুর-সমদ্ধে শব্দ বলা হয়ে থাকে । 

যেশব্দ সুর-স্মন্ধ নর, সেটিই সংর-বাঁজতি শব্দ । 

ঘড়ির টিকৃটিক্‌ শব্দ নিয়মিত, রৌডও-তে শ্রীরই ক্রম ভন আজ গোনা 
যায়_সেটাও হয়তো নিয়মিত । তাই ব'লে এরা সুর-সমন্ধ শব্দ নয়৷ আবার, দুর 
থেকে ত্যামপ্লিকায়ারের মাধ্যমে যে-স্গীত প্রতিপদ ব’লে বোধ হর, সেটা বিম্তু খন 
কাছে থেকে শুনলে শ্রুতিকটু ও অসহ্য লাগে। অর্থাৎ সুর-সমৃদ্ধ শব্দের নানারুপ 
শর্ত আছে। 

আবার, ব্যান্তগত পছন্দও সুর-সমহ্ধ শব্দের একটি শর্ত। কারও হয়তো একটি 
গবশেষ বাদ্যযন্ত্র পছন্দ হয় না, সেক্ষেত্তে উর বাদাযন্ত্ের শব্দ তাবু কাছে অর্র-ব্জত 
শব্দ। আবার, কোন বিশেষ সময়ে কোন ব্যান্তর {নিজের পছন্দমতো বাদ্যযন্ত্ও ভালো 
না লাগতে পারে । 

এইসব আলোচনা থেকে বোঝা যার যে, সংর-সমঞ্ধ ও সুর-বজিতি শব্দের মধ্যে 
একটি নার্দপ্ট বিভেদতল কল্পনা করা যায় না। তবে মোটামুটিভাবে বলা যায় যে» 
অধিকাংশের কাছে এবং কোন নির্দিষ্ট সময়ে যে-শব্দ নিয়মিত ও শ্রুতিমধুর+ তাকেই 
সূর-দমদ্ধ শব্দ বলা যেতে পারে । 
& সৃর-সম্‌দ্ধ শব্দের বোৌঁশিষ্টা ( Characteristics of Musical Sound) 

সুর-সমহ্ধ শশ্দের বৈশিষ্ট্য তিনটি ; যথা-__() প্রাবলা (intensity), (ii) বিশিষ্টতা, 
(quality) ও (iii) ত্ক্ষুতা (pitch) | 

(i) প্রাবল্য (Intensity) ৪ শব্দের উৎপত্তি-স্থলের যত কাছে থাকা যায়, শব্দ ততই 
জোরে শুনতে পাওয়া যায়-_এটা আমরা জান । একই ভৌত শর্তাবলীতে থেকে যাঁদ 
একটি শব্দকে আর-একটি শব্দের তুলনায় জোরে শোনা যায়, তাহলে প্রথম শব্দাটকে 
দ্বতীযাটির চেয়ে প্রবল বলা হর । অর্থাৎ, যে শব্দ তরঙ্গ বত বেশী শান্তি বহন করে এবং 
শ্রোতার কাছে আঁধকতর কম্পনেরঃ তথা ধবস্তারের সৃষ্টি করে, তাকে তত প্রবল বলা হয় ॥ 


এই [বিশেষ ধমণটকে প্রাবল্য (19157১015) বলে। 
মাধ্যমের কোন বিদ্দূতে শব্দের প্রাবল্য এ বিন্দ:র চারপাশে একক ক্ষেত্রফলের মধ্যে 


দিয়ে লম্বভাবে প্রতি সেবেণ্ডে তরঙ্গ কর্তৃক সঞ্চালিত শান্ত দ্বারা পরিমাপ করা হয়! 


নচে লেখা কারণগ্ীলর উপর প্রাবল্য ভর করেঃ 
(8) {বস্তার (4/710108৫০) ৪ প্রাবল্য-_তরঙ্গের বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক ॥ 
কাজেই, স্বনকের বিস্তার বেশী হলে, প্রাবলাও বেশ" হয়ে থাকে । যাঁদ প্রাবল্য ! ও 


বিস্তার ৫ হয়, তবে 
রস (1) 


গাণিতিক উদাহৰণমালা 


[ Mathematical Froblems ] 


৪ বলন্বিভ্তান এবং পদার্থে থ্শ ও 


1. / সমত্বরণে সরলরেখা বরাবর চলমান একটি বদ্তুকণা £ সেকেণ্ড সময়ে 
$ দুরত্ব এবং পরবর্তা* £' সেকেণ্ড সময়ে $' দূরত্ব আঁতক্রম করিল, প্রমাণ কর যে, 


TAL -3)/e+n) [H. 5. 1969) 
মনে কাঁরলাম, ব্তুকণার প্রাথমিক বেগ. 
অতএব 
প্রথম ক্ষেত্রে ১5-৮4-5765 ্ঠ 590 {ৰ (i) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে $45 = (040) 4- 5 (04+ 7) 2 I (ii) 


৬০474500212: 165)-8৫- if 
=ut +f (65172) 


বা, ১-৪+১/42% - 4 (ii) 
(নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
74451? এর ই নি (iv) 


১ (ii) এবং (iV) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
০77. ঠ/ (৫772) 


দ। /৮2(221/+৭, 


2. স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা শুরু করিয়া একাঁট বস্তুকণা একই সরলরেখায় প্রথমে 
৫ সমত্বরণে এবং পরে & সমমন্দনে যায়। যদি যাত্রার £ সময় পরে কণাটি 
পুনরায় স্থিরাবস্থায় আসে এবং উত্ত সময়ে কণাঁট মোট 9 দূরত্ব আতক্রম করেঃ তবে 
প্রমাণ কর যে, 


=2 ৫+5] [ H.-S. 1970] 
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মনে কালাম, বদ্তুকণাটি ৫ ত্বরণে যায় £1 সমর এবং & সম-মন্দনে যায় 25 
সময় । 2 সময় পণ বস্তুকণা যে-বেগ পার, তাহার সর্বোচ্চ মান ৬ 


অতএব সর্তানূসারে, 


৬০০4৫ বা, 1 
০ল৬-% বা, t=. 
: Ll 
সুতরাং, +-৩1 ৮5] টি 2 (i) 
£,) এবং £9 সময়ে কণাটির সরণ যথাক্রমে 5: এবং ৪ হইলে আমরা পাই, 
v2=0+20s, বা, ৪২- 
৬৩ 
০0-৬৪-2৮5৪ বা, 92 
ৰ ২031 রর 
Je S1i+S2= +5] (ঘ) 
(1)-এবং (2)-নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
ডি 
-১৪+5) 
Vand 
s= 5 [+5 
UA 2 
4 টাচ 
517৬5 i+] (371 
27102 


শখ, 


3. একটি গাড়ী 'স্থিরাবস্থা হইতে যান্রা আরম্ভ করিয়া কিছ? সময়ের জন্য একটি 
স্থির ত্বরণ « লইয়া চলিল এবং ইহার পর £ সম-মন্দনে গাঁতবেগ হাস কাঁরয়া স্থির 
অবস্থায় আসিল ৷ যদি ইহাতে মোট £ সময় লাগে, তবে (i) গাড়ীর সর্বোচ্চ বেগ এবং 
(ii) ইহা দ্বারা অতিক্রান্ত মোট দ:রত্ব নির্ণয় কর। [L. 1. T. 1978] 

মনে করিলাম, গাড়ীটি ৫৪ সময় ধাঁরয়া * ত্বরণ লইয়া ৪3 দুরত্ব অতিক্রম করিবার 
পর উহার সর্বোচ্চ বেগ ৬ হইল এবং তারপর ॥ মন্দন-সহ £2 সময়ে ৪2 দুরত্ব অতিক্ৰম 


করিল। 
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(০) কম্পা'ক (50160) ৪ প্রাবল্য-_তরঙ্গের কদ্পাত্কের বগেরি সমান 
পাতক ৷ সেজন্য কম্পাৎক বেশ হলে? প্রাবল্য বেড়ে যার | যাঁদ প্রাবল্য ! ও কম্পাত্ক 
দ হয়, তবে 

Ti ০ 72 (2) 

(০) স্বনক থেকে শ্রোতার দুরত্ব (distance ০£ source from receiver) ৪ 
জনক থেকে শ্রোতার দুরত্ব যত বেশন হবে, প্রাবল্যও তত কমে যাবে। প্রাবলা--দ্‌রত্বের 
বর্গের বাপ্তানুপাতিক ৷ যাঁদ প্রাবল্য 7 ও দূরত্ব ₹ হয়, তবে 

বা (3) 

(৫) মাধ্যমের ঘনত্ব (density of the medium) 8 যে-মাধ্যমের মধ্যে দিয়ে 
শব্দ-তরঙ্গ সণ্টালিত হচ্ছে, তার ঘনত্ব বাড়লে শব্দের প্রাবল্য বাড়ে । প্রাবল্য ঘনত্বের 
সমানুপাতিক ৷ বাদি গ্রাবল্য 7 ও ঘনত্ব ? হয়, তবে 

772 (4) 

বারূর চেয়ে লোহার ঘনত্ব বহুগুণ বেশী ব’লে, লোহার মধ্যে শব্দের প্রাবল্য যত 

হবে, বায়ুতে তত হবে না । এজন্য রেলগাঁড় আসার শব্দ বায়তে না শোনা গেলেও, 
লাইনে কান পেতে রাখলে, বহন্দ:র থেকে শব্দ শোনা বার। 

(০) স্বনকের আকৃতি (586০ 0 the 507০০) £ স্বনক আকৃতিতে যত বড় হবে, 
এর থেকে উৎপন্ন শব্দ, তথা, প্রাবল) তত বেশন হবে ॥ 

(0) স্বনক, শ্রোতা ও শব্দবাহণ মাধ্যমের থাঁত (relative velocity of source, 
medium and receiver) £ যাদ দ্বনক ও শ্রোতা 'স্থর থাকে, তাহলে মাধ্যমের বেগের 
উপর শব্দ-প্রাবল্য নির্ভর করে। তরঙ্গের অভিমুখ ও মাধ্যমের আভমুখ একই দিকে 
হলে প্রাবল্য বেড়ে যায়, পরত দিকে হলে কমে যায়। যাঁদ দ্বনক, শ্রোতা এবং 
মধ্যবর্তী মাধ্যম--প্রত্যেকাটই গাঁতণীল হর, তাহলে উৎপাঁত্ত-স্থল থেকে আগত শব্দ- 
তরঙ্গের প্রাবল্য ষদালয়ে যায়। 

(9) অনহনাদ' বস্তুর ?নকট উপা্থাত (Presence of resonating bodies) ৪ 
সবনকের কাছে কোন অনানাদী বা কল্পনক্ষম বস্তু থাকলে, শব্দের প্রাবল্য বাড়ে । 
একটি সঃর-শলাকাকে কাঁপালে যে-আওয়াজ বার হবে, সঃর-শলাকাটি কাঁপিয়ে 
হাতলদটিকে টোঁবলের উপর ধরলে আওয়াজের তীব্রতা বৃদ্ধি পাবে । সঃর-শলাকার 
কম্পন টোবিলের উপর পরবশ-ক*পন সষ্টি করে বলেঃ টোবিলের সংলগ্ন বায়ু কাঁপে । 
সেক্ষেত্রে বেশী আয়তনের বার? কম্পন হয় ব'লে, শব্দের প্রাবল্য বেশী হয়। 

(i) বাশষ্টতা_বা জাতি (Quality ০£177706) £ দুটি একই প্রাবল্য ও একই 
কম্পাৎক-াবাশণ্ট শব্দের মধ্যে যে-ধর্ম দ্বারা এদের তফাৎ বোঝা যায়, তাকেই বাশষ্টতা 
বা জাত বলে৷ এই তথ্য 'বৈজ্ঞানক হেলমহোজ (Helmholt2) আঁব্কার করেন। 
একই সঙ্গে বাঁশ ও সেতার বাজালে শ্রোতা একই সঙ্গে সেই শব্দ শুনে থাকেন । 


২৬ 
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যাঁদ উভয় বাদ্যবন্ত্-নিঃসূত শব্দের প্রাবল্য ও কল্পাগক একই হয়, তবুও শ্রোতা সহজেই 
ব’লে দিতে পারেন যে, বাঁশ এবং সেতার বাজছে ! এই তফাংবোধ বিশিষ্টতার জনাই 
হয়ে থাকে। ৃ 

হেলঅহোজ সিদ্ধান্ত করেন যে, কোন সুর-সমদ্ধ স্বরের 'বাশষ্টতা বা জাতি সমমেল 
সম্যহের সংখ্যা, এদের আপোঁক্ষক শান্ত এবং কি-ভাবে এরা সভ্জিত (০:0০)__এদের 
উপর নির্ভর করে। 'বিশিষ্টতা এদের দশার বৈষম্যের (phase ৫17৩75770০) উপর 
ননর্ভার করে না। 

সমমেলের উপাস্থিতিতে তরঙ্গের সময়-সরণ লেখ (time-displacement curve) 
বদালয়ে যায়। কোন সুর (1০০)-নিঃসৃত শব্দের তরঙ্গ 
একটি সাইনলেখ-এর মতো [ ছি. 66(8) 1 হয়ে থাকে । 42. 
খন এতে সমমেল থাঞ্চে তখন লেখটি জাটল হয়ে যার। a) 
যত বেশী সমমেল থাকে, ততই লেখাঁট জাঁটলতর হয়ে 0) 
পড়ে। চিতে | ৪. 66(৭) ] কোন তরঙ্গের মূল সুর > 
বোঝাচ্ছে। পরবতাঁ চিত্রে [ 19. 66(6) এ তরঙ্গের 
দ্বতীয় সমমেল (second harmonic) বোঝাচ্ছে। এর Fig. 66 
তরঙ্গদৈর্ঘ্য মূল সুরের অর্ধেক এবং কল্পাৎক দ্বিগুণ । যখন কোন স্বরে মূল সুর 
এবং এর দ্বিতীয় সমমেল একই সঙ্গে থাকে, তখন এই দুই তরঙ্গের লাঁব্ধ দ্বারাই তরঙ্গের 
যথার্থ প্রকৃতি পাওয়া যাবে। পরের চিত্রে [ 8. 66(০)1 এই লাম্খর 'সময়-সরণ লেখ 
দেখানো হয়েছে। 

পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে যে, কোন বাদ্যযন্ত্র থেকে নঃসত শব্দে একটিমাত্র 
কম্পাৎক থাকে না। একটি মূল এবং আরও অন্যান্য সমমেলের মিশ্রণ এ শব্দের মধ্যে 


থাকে । শব্দের বিশিষ্টতা শব্দ- 
টার্ন তরঙ্গের লেখচিত্রের আকাঁতির 
মি ডে / উপর নির্ভার করে। কন্পাৎ্ক- 

৯৯৮৮ 


গলির মিশ্রণের ফলে যে যৌগিক 


A শাব্দ-তরঙ্গ তোর হয়, তার 
১ লেখাঁচত্র একটি কম্পাত্ক-বিশিষ্ট 
শব্দ-তরঙ্গের লেখচিত্র থেকে 


EG আলাদা ৷ এর ফলেই বিশিষ্টতার 

উৎপাঁত্ত । পাশের চিন্তে (£9. 67) 

একই প্রাবল্য এবং একই মূল কম্পাণ্ক-বাশচ্ট বাভিন্ন জাতির শব্দের লেখচিন্র 
দেখানো হয়েছে । 

(iii) তাঁক্ষমতা (211০8)£ স্বনকের কম্পাত্কের উপর সুরের তাঁক্ষত্তা নিভ'র 

করে। কম্পাওক বাড়লে, তীক্ষমত বাড়ে । যেহেতু ৬-%:১ সেহেতু 7, অর্থাৎ, কম্পাত্ক 

বাড়লে তরঙ্গদৈঘ্য (২) কমে যার । তাহলে, তীব্র সুরের তরল্গদৈঘযও ছোট হবে। 
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মশার আওয়াজের তাক্মতা, কুকুরের ডাকের তাঁক্ষ্মতার চেরে বেশী । আবার, শিশুর 
সুরের তীক্ষ[তাঃ কোন পঢণ'বয়স্ক লোকের সুরের তীক্ষ:তার চেয়েও বেশী হয়ে থাকে। 

মনে রাখতে হবে, তীক্ষমতা ও কম্পান্ক পুরোপুরি এক জানস নয় । একাঁটির উপর 
অপরটি নির্ভরশগল | কম্পাত্ক হ’ল যান্ত্রিক আন্দোলন (mechanical vibration) 
কিন্তু তাঁক্ষমুতা হ'ল শ্রবণোন্দ্রিয়ে একটি বিশেষ অনুভূতি । কম্পাত্ক হ'ল--কারণ ; 
আর, তীক্ষমতা হ'ল-_ফল। 

সারের তীক্ষ্যাতা যে-কম্পাত্ক দ্বারা নির্দিষ্ট হয়, সেটা সত্য ; কিন্তু স্বনক, শ্রোতা 
বা শব্দবাহী 'স্থিতিদ্থাপক মাধ্যমের একটি বা ততোধিক গাঁতশখল হলে, শ্রোতার কানে যে- 
শব্দ পেশছার, তার তীক্ষমতা-যথার্থ তীক্ষ্যতা থেকে কম-বেশ হয়ে থাকে । একে 
ডপ্‌লার তন্তৰ (Doppler effec!) বলা হর। এ-সম্বন্ধে আগেই আলোচনা করা 
হয়েছে। 

কোন যোগক সুরের তীক্ষমতা বলতে এর মূল সুরের কম্পা'ক বোঝায়। 

সেতার, পিয়ানো এবং বেহালা বাদ্যযন্ত্র থেকে নিঃসৃত শব্দ শুনে শ্রোতা সহজেই 
ব'লে দিতে পারে যে_সেতার, পিয়ানো এবং বেহালা বাজছে । এই পার্থক্য-বোধ 
{বিশিষ্টতা বা জাতির জন্যে হয়ে থাকে । 

সেতারের তারে আঙ্গুলের সাহায্যে, বেহালার তারে ছড়ের সাহায্যে বাজানো হয । 
গপয়ানোর ভিতর পরপর অনেকগযল বাভিন্ন দৈর্ঘের এবং ?বাভন্ন প্রস্থচ্ছেদের তার টান 
ক'রে বাঁধা থাকে । যখন উহার চাব টেপা হয়, তখন ছোট কাঠের হাতুড়ী দনার্দ্ট 
তারকে আঘাত করে এবং সুর-যুক্ত শব্দের উৎপত্তি ঘটে । 

'বজ্ঞানী হেলমহোজ সিদ্ধান্ত করেন যে, কোন সঃরব্যন্ত শব্দের গুণ বা জাত 
সমমেল সংখ্যা, এদের আপোঁক্ষিক শান্ত এবং কিভাবে এরা সাঁঞ্জত--এদের উপর নির্ভর 
করে। জাতি বা গুণ দশা- 
পার্থক্যের উপর নভরশীল 
নয়। 

পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হয়েছে 
(9). যে, কোন বাদ্যযন্ত্র থেকে 
নিঃস্‌ত শব্দে একটিমাত্র 
কম্পাত্ক থাকে না। একাঁট 
মূল এবং আরও অন্যান্য 
সমমেলের মিশ্রণ এ শব্দের মধ্যে 
নাগ থাকে। শব্দের গুণ বা জাতি 
শব্দ-তরঙ্গের লেখাঁচত্রের আকৃতির 
উপর নির্ভরশীল | সেতার, পিয়ানো এবং বেহালা বাদ্যযন্ত্র থেকে নিঃসৃত শব্দের 
তরঙ্গ-আকৃতির লেখচিত্র (£15. 68 ) থেকে পার্থক্য পাঁরজ্কারভাবে বুঝা যায় । 
ফুরিয়ার বিশ্লেষণের সাহায্যে তাত্বকভাবে নিঃসৃত শব্দের পার্থক্য বোঝা যায় ॥ 


(a) 


| 
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64. অনননাদী বায়স্তম্ভের সাহায্যে শব্দের বেগ.?কভাবে নির্ণয় করা যায়, তাহা 
ধলাঁপবদ্ধ কর। প্রান্তীয় ভ্রট ?কভাবে সংশোধন করা যায়, তাহা বিবৃত কর॥ 

[ Determine the velocity of sound in air with the help of 
resonance-air-column method. How would you eleminate end errors? ] 
9 অনুনাদী বায়ড-স্তম্ভের সাহায্যে শব্দের বেগ-নির্ণ'য় (Determination of 

Velocity of Sound by Resonance of Air-column ) 


বায়ু অথবা অন্য কোন গ্যাস-পর্ণ নলে বাঁদ স্থাণু-তরঙ্গের সৃচ্টি হয়, তবে সেই 
বারু-স্তম্ভের একটি নির্দিষ্ট কম্পাৎক থাকে । কোন এক-মুখ-খোলা নলে এরকম তরঙ্গের 
সৃষ্টি হলে এবং অন্য মুখে স্বনক ( যেমন-_স:র-শলাকা ) রাখলে, বাঁদ বায়;স্তল্ভের ও 
স্বনকের কম্পাঙ্ক সমান হয়, তাহলে অনুনাদের সংচ্ট হয়। শব্দ-তরন্গের বেগ-নিণায়ে 
এই নীতিকে কাজে লাগানো হয় । 

পাশের চিত্রে (চি. 69) একটি অনুনাদী নল দেখানো হয়েছে। এতে একটি 
অংশাঁত্কত ফাঁপা এক-ম:খ-খোলা কাচের নল (ও) 
একটি ক্ল্যাম্পের সঙ্গে ষ্ট্যাণ্ডে লাগানো আছে। 
নলের ন থেকে একাঁটি রবার-টিউব (1), একটি 
বড়-মুখ ধাতব ফানেলের (২) সঙ্গে যুন্ত হয়েছে। 
ফানেলাটও ক্যাম্প ও স্কু-র সাহায্যে স্ট্যাণ্ডের সঙ্গে 
লাগানো আছে। কাচের নল, রবার-টিউব ও 
ফানেলের কছু অংশ জলপূর্ণ থাকে । ফানেল- 
সংশ্রিচ্ট স্কুটি ঘুরিয়ে একে ওঠানো-নামানো যায় । 
এইভাবে কাচের নলের ভিতরে জলের দৈঘ, তথা, এর 
উপরের বায়:-স্তম্ভের দৈর্ঘ্য বদলানো যায় । 

কোন সুর-শলাকাকে কাঁপিয়ে এর যে-কোন একাঁট 
বাহ: ও-নলের উপরে ধরা হ'ল। বি-ফানেলটিকে 
উঠিয়ে-নামিয়ে এমন অবস্থার আনা হ'ল, যাতে 
অনুনাদ সংষ্টি হয় এবং জোরালো শব্দ শোনা হয়। 
এ অবস্থায় বলা যেতে পারে, বায়-স্তম্ভের কম্পাঙক 
ও স[র-শলাকার কম্পাঙ্ক সমান। 

ও-নলের অনুনাদকারী বায়স্তম্ভের দৈর্ঘ্য /, 
স:র-শলাকার কম্পাত্ক ॥ ও বায়ুতে শব্দ-তরঙ্গের বেগ 
৬ হলে, বায়ন স্তম্ভ মূল সরে কাঁপছে ব'লে 

৬-5/) 471 (1) 

1-এর মান জানা থাকায় এবং !-এর মান পরীক্ষা 

ক'রে বার করা হয়েছে ব'লে !-নং সমীকরণ থেকে v-এর মান বের করা যায়। আবার, 
Model—8 


tig. 69 


118 MODEL QUESTIONS 


প্রশ্নানুসারে £={, +, এবং 5ও= 5, + 55 


অতএব, গাঁড়র সর্বোচ্চ বেগ v= ৫ () 
এবং ০-৬-:৪৫5 বা, V= 2 (ii) 
(i) এবং ()-নং সমীকরণ হইতে /২ =~ এবং ০০৯ 
11511 বি] us 
£ 2:2৬] - 7 লু৬]-4৮2 ¥ 
২5] বা এহন (ii) 
আবার, V*=245, এবং 0০=৮*2-238, 
3 v2 
72 এবং 9০ 
VALE 
5 Bt =. l= de = 
UE প্ৰ গান] 
VSL) টি 
বা, ৪-15+] (iv) 


(ii)-নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
V+ — 4B 
f এ এচ | PEP ঠা 
(8) -নং সমীকরণে ৬-এর মান বসাইয়া আমরা পাই, 
SLR SBE ACPD sf 
9১৯ DEE ap TIF) 

4. একটি সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 1 মিটার এবং উহার পণ্ডের ভর 10 গ্রাম ॥ 
সূতাকে অনূভূমিক অবস্থায় আনিয়া *পণ্ডাটিকে ছাড়িয়া দেওয়া হইল । যখন 1পণ্ডাঁট 
উহার পথের সর্বানয় বিন্দুতে, তখন (i) উহার 'গাঁতশান্ত এবং (i) সুতার টান 'নর্ণয় 
কর। [7.১ 1973] 

সরল দোলকের পিণ্ডাট যখন সর্বানয় বিন্দুতে পেশছায়, তখন উহা 100 সোঁম- 
খাড়া দূরত্ব অতিক্রম করিবে এবং উহার গাঁতশান্ত--স্থিতিশান্ত হাসের সমান হইবে । 

অতএব, গতিশন্তিল 27717)2 = mgh= 10 ১98০9১10098 x 104 erg. 

এখন সর্বানয় বিন্দুতে সূতার টান 7-পিন্ডের ভর+ আঁভকেন্দ্র বল 


2x98 ৮104 ্‌ 
tH OOM 29,400 dyne. 


বা, Tmt = 10 x 980+ 


5. একট রকেটকে ভুপ্ঠ হইতে খাড়া উপরের দিকে 10 মিটার/সেকেণ্ড* ত্বরণে 
উৎক্ষেপ করা হইল । এক '্মানটের মধ্যে রকেটের জৰ্বালান' নিঃশেষিত হয় এবং উহা 
উপরের দিকে উঠিতে থাকে । রকেটটির সর্বোচ্চ উচ্চতা কত হইবে? ৃ 

CTL 7, 1975] 
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প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 
1 'মানিট পর রকেটটির বেগ 
৮-০-+10১6০- 600 মিটার|সেকেন্ড ৷ 


এক মানিট পর রকেটে উচ্চতা 
x= ft? 2১৫1০ x 60 x 60= 18000 মিটার । 


~~ 
Yn _ 600 x 600 _ 18400 টার । 


সর্বোচ্চ উচ্চতা = 7 = 2৯9 
ভুপনষ্ঠ হইতে রকেটের সর্বোচ্চ উচ্চতা 
= 180004-18400- 36400 মিটার । 


6. এক ব্যাস্ত গড়ে 24 মাইলাঘপ্টা বেগে গন্তব্যস্থানের অর্ধেক দর আঁতরুম 
বাঁক পথ ঘণ্টায় গড়ে কত বেগে চাঁললে সমস্ত পথ 32 মাইল|ঘণ্টা গড় 


কারল। 
বেগে আতিক্রম কাঁরবে 2 LJ. E. E., 1985] 
মনে কাঁরলাম; সমস্ত পথটির দত্রত্ব- মাইল এবং ব্যাক্জাট বাঁক পথ * মাইল|ঘণ্টা 
গড় বেগ লইয়া চাঁলয়াছে। 
অতএব প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 
522 
2) 2, we 30 NOS 2 নানি Bj 
2832 বাট 482032 বাঃ 77732748 
171 1_3-2 J) 
বাঃ 1628 Eo 445 বার 


নেয় গড় বেগ-48 মাইল|ঘণ্টা ৷ 


4. একটি ক্রিকেট বল ব্যাটসম্যান কর্তৃক আঘাত পাওয়ার ১ সেকেণ্ড পরে একজন 
বলাঁট গাঁতপথে কত উচ্চ উঠিকাছিল £ [8-5980 ০2119৩০3] 


খেলোয়াড় লাফল ৷ 
[J. 6.8. 1985] 
৩1 5 
প্রদত্ত প্রশ্নান;সারে? 2 
এবং সর্বোচ্চ উচ্চতা 


সর নিএ 


2g 
অতএব, বলটি 30625 সেমি- উচ্চে উঠিয়াছে ৷ 
8. একটি গৃহের 50 বর্গামটার ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট একটি দেওয়ালে বায়, 
100 কিমি]ঘণ্টা বেগে লম্বভাবে আপাতিত হয় । সংঘর্ষের পর বায়; দেওয়ালের সাঁহত 


৮115) 2) ও 
%2 3104 2১5১৪ -29১০-০30625 
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V-এর মান জানা থাকলে, কোন অজানা কম্পাত্কের সুর-শলাকার কম্পাঙ্কও বার করা 
যেতে পারে । টু 

০-নলের মধ্যে কোন গ্যাস ভ'রে, তার মধ্যে শব্দ-তরঙ্গের বেগ কত, সেটাও 'নণ'য় 
করা যায়। 

এইভাবে পাওয়া, ৬-এর মানে কিছু ভুল থেকে বার । পরীক্ষার সাহায্যে লর্ড 
ব্যালে (Lord 7২৪১15151) দৌখরেছেন যে, সুষ্পন্দ বিন্দু নলের ঠিক উপরে থাকে 
না--একটু বাইরের দিকে থাকে । যে-নল নিয়ে পরীক্ষা করা হচ্ছে, তার ব্যাস ৫ হলে, 
নলের মুখ থেকে সংষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থান 0:3৫ দূরে হবে। তাহলে সুস্পন্দ ও 
ও নস্পন্দ বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব / না হয়ে, (17039) হবে। 

অতএব, 1নং সমীকরণ থেকে, ৬4701170139) (2) 

এটিই শব্দ-তরঙ্গের বেগের যথার্থ মান দেবে । একে প্রান্তিক ত্র্যাট-সংশোধন (en 
correction) বলা হয়ে থাকে । 


[ আর-একভাবেও শব্দ-তরঙ্গের যথার্থ বেগ নির্ণয় করা যায়। সেক্ষেত্রে প্রান্তিক 
অুটি-সংশোধনের প্রয়োজন হয় না। অনুনাদী নলের দৈর্ঘ্য বাড়লে, আবার অন;ুনাদ 
সৃষ্ট হতে পারে। প্রথম অনযনাদের পর যখন নলের ভিতরের বায়;স্তম্ভের দৈঘ্য 
বাঁড়য়ে দ্বিতীয় অনুনাদের সূষ্টি হয়, তখন তৃতীয় সমমেলের উৎপাত্ত হচ্ছে, বুঝতে 
হবে (যেহেতু এটা এক-মুখ-খোলা নল ছাড়া আর কিছুই নয় )। 

শলাকা থেকে নত তরঙ্গের তরঙ্গ-দৈর্ঘ ১১ প্রথম অনুনাদের সময় বায়ডুস্তশ্ভের 
দৈঘ্য যদ 1! ও 'ছিতীয় অনুনাদের সময় বায়;-স্তন্ভের দৈঘ্য যাঁদ 1 হয়, তাহলে, 


প্রথম ক্ষেত্রে, 8-1+0345 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রেঃ = 1403৫. 
A 

বিয়োগ ক'রে, 31571 


সুতরাং ৬77) 27012 -/2) (3) 


3-নং সমীকরণ ব্যবহার করলে, প্রান্তের ব্রঃটি-জানত কোন সংশোধনের প্রয়োজন 
হয় না।] 


65. এক-ম:খ-বন্ধ নলে স্থাণ্‌-তরঙ্গের উৎপাঁত্ত কিভাবে হয়, তাহা ব্যাখ্যা কর । 

দেখাও যে, খোলা প্রান্তে সমষ্ট সুরে মূল সুরের অযুগ্ম সমমেলগুলি থাকে। 

[How are stationary waves produced in. a tube, closed at one end ? 
Show that note, produced by blowing at open end will contain odd 
harmonics of the fundamental. ] 


টি 
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পট এক-মুখ-বন্ধ নলে বায়ু-ভ্ুম্ভের কম্পন (Vibration of air-column in a 
pipe closed at one end) 
কোন এক-মুখ-খোলা নলের এক দিকে কোন স্বনক ( যেমন-_কম্পমান সুর- 
শলাকা ) রাখলে, বায়ু-স্তম্ভের কম্পন হবে এবং স্থাণু-তরঙ্গের সৃষ্টি হবে । স্থাণ্‌-তরঙ্গ 
সষ্টি হলে, বায়ুমাধ্যমে সংষ্পন্দ ও নিস্পন্দ বিন্দুর সংচ্ট হবে। এক-মুখ-বন্ধ 
নলের বন্ধ-মুখে সর্বদাই নিস্পন্দ বিন্দুর সংষ্টি হয়ে থাকে এবং অন্য মুখে সংস্পন্দ 
“বন্দর সৃষ্টি হয় । বন্ধ-মুখ থেকে প্রতিকাঁলত হর ব'লে, সেখানে নিস্পম্দ বিন্দু হয় 
এবং খোলা-মুখে ‘বনক থাকে ব'লে, এ স্থানে সুস্পন্দ বিন্দু হয়। স্থাণু-তরঙ্গের জন্য 
নলের মধ্যে যাঁদ একটিমাত্র সুস্পন্দ ও একটিমাত্র নস্পন্দ বিন্দু থাকে, তাহলে বায়ু 
স্তম্ভের কম্পনের ফলে নিঃসৃত শব্দে মডুল-স্ুর (fundamental) থাকে | fis. 70(1) ]। 
আমরা জেনোঁছ যে, পর পর একটি নিস্পন্দ ও একটি সংষ্পন্দ বিন্দুর মাঝখানের দুরত্ব 
১৪14 ; কাজেই নলের দৈর্ঘা ! হলে, 


I=), 4 বা, ১২০4. NR 

কিম্তু, ৬7১ ; অতএব, i 
372৬ ] 
০) (1) 


এখানে, ৬-বায়ু মাধ্যমে শব্দ-তরঙ্গের বেগ 
বোঝাচ্ছে। 

নলের বন্ধ-মুখে নিস্পন্দ বন্দ; ও খোলা- 
মুখে সম্পন্দ বিন্দুর মধ্যে যথাক্রমে একটি 
সং্পন্দ ও একটি নিপ্পন্দ বিন্দু থাকতে 
পারে। এরকম অবস্থায় বায়ন স্তম্ভের মধ্যে I 
প্রথম উপসরের সৃষ্টি হয় [ 2. 7001) ]। 
এক্ষেত্রেও নলের দৈর্ঘ্য ! ব'লে, উৎপন্ন 
তরঙ্গদৈর্ঘেযর ? অংশ এর মধ্যে থাকবে । অতএব, উৎপন্ন তরঙ্গদৈর্ঘযকে ১ বললে, 

/- 5 বা, ৯৪৫1 


3 
এখন, ৮৮), থেকে, 1॥৪= 3] 3" (2) 


যখন কম্পনের মধ্যে আরও একাট ক'রে সংস্পন্দ ও নিস্পন্দ বন্দ; থাকে, তখন দ্বতীয় 
উপসরের স্ট হয় [. 70(111)]। এক্ষেত্রে তরঙ্ঈদৈর্ঘয A; ও নলের দৈঘ্য হলে, 


I=); বা, ১৩৪ 


-৫----------7 ০৩৯ -:----------৯= 


লুল ভিজ 


Nn, =—= 22557 | (3) 


এইসব আলোচনা থেকে বোঝা গেল যে, এক-মুখ-খোলা ও এক-মদখ-বদ্ধ নলে 
বায়:-স্তম্ভের কম্পনে মুল সুরের তৃতীয়, পঞ্চম, সপ্তম প্রভাত সমমেল উৎপন্ন হয়। 
অর্থাৎ, এইসব ক্ষেত্রে বিষুপ্ম সমমেল পাওয়া যায় মাত্র ! 
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“ সমাম্তরালভাবে চলিয়া গেলে এবং উহার ঘনত্ব 1'134% 10-8 গ্রাম প্রাত সিসি-তে 
হইলে বায়; কর্তৃক দেওয়ালে প্রযুন্ত বলের পারমাণ নির্ণয় কর । [J. E. E. 1981] 
প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 
ভরবেগের পাঁরবর্তন-বায়ুর ভর * বেগ=m X u=u*p 
সুতরাং প্রযুক্ত বল-%১০% ক্ষেত্রফল 
০19 ৪901 
60x60! 
=4'4 X 10° dyne. 

9. সমহারে কা্যরত একাট ইাঁঞ্জন মোট 500 মৌট্রক টন বাশষ্ট একটি রেল- 
গাড়ীকে একটি আনত তল বরাবর উপরের দিকে টানিয়া লইয়া যায়। আনত তলটি 
আন;ুভাঁমক তলের সাঁহত 50-:0( 580) কোণে অবাস্থত। রেলগাঁড়র গাঁতর বিরুদ্ধে 
ঘর্ষণ-জাঁনত বল প্রতি মোঁষ্টক টনে 5 1কগ্রা-ভার এবং আনত তলের উপরের 1দকে বৃহত্তম 
বেগ 10 মিটার[সেকেণ্ড হইলে হীঞ্জনের ক্ষমতা ?কলোওয়াটে নির্ণয় কর । 

[J. E. E. 1981] 

এখানে ঘর্ষণ-বল= 300 % 5%9:8 Newt০n5. নততল বরাবর রেলগাঁড়র 

ওজনের উপাংশ = Sin 9_ 500 x 10১ x 98 5০৯500১৮10১ 

} 9:8 Newtons. 


X 1-134 x 10-3 Xx 50 x 104. 


অতএব, মোট প্রযুক্ত বল =ঘর্ষণ বল+ ওজনের উপাংশ 


= 500 X 5 X 9:8 + 500 x 10 x 9-8 
= 500 X 15৮98 Newton. 


সুতরাং, প্রতি সেকেন্ডে কৃত কার্য 
= প্রান্ত বল *বেগ_ 500৮ 15 ৯98 % 10 Newton-metrelsec. 
অতএব, ক্ষমতা = 500 x 15১৫9*৪ ৮10 watt 


২50০৮ 15x 98৯10 =735 Kilowatt. 


6 ন্হিতিস্াপকত। গু 
10. 1 মিটার লম্বা একটি তার 10 কিগ্রা ওজনের টানে লম্বায় *1 সেমি বাড়িল। 
তারার প্রস্থচ্ছেদ '! বগগ-সোমি-। . পদাথটর ইয়ংগণাঙ্কের মান বাহর কর । পয়সন 
অন:পাত যাঁদ } হয়, তবে তারটির আয়তনের পাঁরবর্তন নির্ণয় কর । [J. E. E. 1982] 
আমরা জানি যে, 
অন:দৈর্ঘয পীড়ন 718 , ৮ 
অনুদৈর্ঘয বকা 27271 


10 x 108 x 980 ্ 100 _o.g x 1020 dynes|sq. om. 
ৰ 


ইন়্ংগুণাঙ্ক (Y)= 


El 


তারের আয়তন V=*!. 
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অন্তরকলন কাঁরয়া পাই, 
7৬০77201451 27 dr. 


=Tr°dl— 2772০21 
৫5812 TALE 
[- ৮--/৫--72 
dl 
| বা, dr=-7"| 
) বা, ৫৬৪7৫] [1-251-11%1017-2 3] 
21১৫1 ১(1-$) 1৮৭1 ৯ ¥="0033: 
oD) তারাঁটির আয়তনের পারবর্তন ৭ ="0033 ০.০. 
11. 10 মিটার উষ্ণতা-াবাশষ্ট একা উল্লম্ব ইস্পাত স্তল্ভ 80 মৌদ্রক টন ওজন 
-গুণাচ্ক 2৮10? দকগ্রা-ভার|সেমিও, প্রদ্থচ্ছেদ 100 বর্গসৌম 


দ্বারা ইস্পাতের ইয়ং 
এবং পয়সন অনুপাত “2 হইলে দৈর্ঘ-হাস এবং ওজন প্রয্ত করা হইলে, স্তন্ভের 
আয়তন-হাসের মান নির্ণয় কর । [J. 8.8. 1979] 


অনদৈর্ঘয পীড়ন_77৫. ৮ 
যং-গুণাঞ্ক-্ত*2 রস" 1 
ণাগ্ক-অনুদেঘন বিকৃতি গল 1. 
) 80 x 105 x 108 _ 10 x 100 
2x10°x100=— 00 * TIT 
8x 1020 8 
= TnL 2২০40. 
বা, /-5ৃ57065৮1002৯10 
অতএব, ইস্পাত স্তম্ভের দৈর্ঘ্যহাস 41="4 ০০. 
তারটির আয়তন ৬০721. 
তান্তরকলন কাঁরয়া আমরা পাই, 
0৬০77201171. 27, dr. 
277201-:277701- 77201(1_2) 
)= 100 x4 X'6=24 


5100401-2% 2 
ইস্পাত স্তম্ভের আয়তন হাস 7৬০24 ০-০, 


12, 200 নোম. দৈর্ঘেঠর একাঁট হালকা দণ্ডকে আনঃভাঁমকভাবে দুইটি সম- 
একটি ঘরের সিলিং হইতে ঝুলানো হইল। একাঁট তার 


দৈর্ঘে;র উল্লম্ব তার দ্বারা 
ইস্পাতের তরী এবং উহার প্রস্থচ্ছেদ '! বর সোম এবং অপর তারাট ?পিতলের তৈরী এবং 
উহার প্রস্থচ্ছেদ '2 বগ সেমি ৷ দণ্ডাটর উপর এমন একটি বন্দ; বাঁহর কর, যেখান 
| হইতে ওজন ঝুলাইয়া দিলে 
(i) তার-দুইটিতে সমপাড়ন সৃষ্টি হইবে; 
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(1) তার-দুহাটর সমাবিকাতি ঘাঁটবে । 
পিতলের ইর়ং-গুণাগ্ক 10 ৯ 102: 050615নূ. cm. 
ইস্পাতের ইয়ং-গুণাত্ক-20 ৯107 ৫90০1. আছ... [. 1. T. 1974] 
মনে করিলাম, 
ইস্পাত এবং পিতলের তারের উপর প্রযনক্ত বল যথাক্রমে ₹: এবং 7, 


ইস্পাত-তারে পীড়ন = চু 
এবং পিতলের তারে পাঁড় = 5 bh 
সমপাঁড়ন সৃষ্টি করিতে হইলে দ*- নট 2০ 
সিলিং মনে করিলাম, 
০5525 255 AB -৯ হালকা দণ্ড । পিতল 


; 
! : তার হইতে % দূরত্বে A8 দণ্ডের 
| !পিতল ০ বিন্দুতে একটি ওজন ৬ 
1 অর. ঝুলানো হইল। 

: সুতরাং, F1(200- >) 


=F X X. 
Fi ix 
চা 
রি নু. এক 
Fig. GL বা, 252003 
বাঃ 3x= 200 
বাঃ ৮০১০ 66:667 cm. 
অতএব, ইস্পাত এবং পিতল তারে সমপাড়ন সৃষ্টি কারতে হইলে ওজনকে পিতল | 
তার হইতে 66667 cm দূরত্বে ঝুলাইতে হইবে । | 
(ii) আমরা জানি যে, | 
ইয়ং-গৃণাঙ্ক Y= অনঃদৈঘ? পাঁড়ন 
[দৈঘণ বিকৃতি 
= 75171 
ইস্পাত তারের ক্ষেত্রে বিকৃতি = ত GT 
12881157117 
পিতল তারের ক্ষেত্রে বিকৃতি টিসি 


সম-বিকৃতি সংষ্টি করিতে হইলে : Fs 


এ ০ 
"1১420৮10725 10 ১1028 
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জ)_-120 ৮1052 | 


বাঃ লুট 10 
বা, 636৪ 
অতএব, সম-বিকৃতি সষ্টি করিতে ওজনকে দণ্ডের মধ্য বিন্দ; হইতে বঝুলাইতে 
হইবে। | 


13. 2 মিমি- ব্যাসের একটি ইস্পাত তারকে 20°C তাপমাত্রায় দুইটি স্থির বিন্দুর 
মধ্যে টান দেওয়া হইল ৷ যখন তাপমাত্রা 10:০-এ হাস পাইবে, তখন টানের মান 
বাহির কর। 

ইস্পাতের দৈর্ঘয-প্রসারণ-গুণাত্ক-000011 প্রাত ৭০-তে 

ইস্পাতের ইয়ং গুণাত্ক_ 21 x 1012 ডাইনাবর্গসোম. [Patna B. Sc. 1955] 

মনে করিলাম, 20°C তাপমান্রায় ইস্পাত তারের দৈর্ঘয =/20 

1,0 =lo(1 + 4.20) 
1,০-1০(14 510) 
১,150 -15০-10[1+20--1-10,]৯1০ ১10৭ 
অতএব, [বক্কাত= “oe 0 এটি 
= [0*[1+ 204] 2= 104 (প্রায় )। 


সৃত্রাং প’ড়ন=2 x 1053 x 10 x ‘000011 


টান (Tension)=mr2 Xপাীড়ন=গ ১৫ ৯৫10 
₹314 ৮71 ৮1271 ৮ 1055৮ 10 x ‘000011 


-57-26 ১৫105 0176. 


14. 2 মিটার দৈবের এবং ! বর্গামাম* প্রস্থচ্ছেদের একটি নমনীয় তারকে 
A এবং ৪ বিন্দুর মধ্যে একই আনভুমিক তলে সটান করা হইল ॥ যখন 19 গ্রাম-এর 
একটি ভরকে উক্ত তারের মধ্য বিন্দুতে ঝুলানো হইল, তখন উত্ত বন্দ: AB রেখার 
1 সেমি. নীচে নামিয়া গেল । তারের উপাদানের ইয়ং-গডণাণ্কের মান নির্ণয় কর! 

চিত্রাননসারে, ০৪-এর ব্‌দ্ধি= 1007+ 15-:100-:005 cm. 

৪8০-তে টান এর মান নির্ণয় করিতে হইলে A০৪0 সামাল্তারকাঁট সম্পূর্ণ করিতে 


হইবে । 
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অতএব, ০80-0 বিন্দুর জন্য বলের ত্রভুজ-সত্রের কাজ কারিবে। 
যেহেতু ৪2 ॥ Ac. 
80. /100541হ 


108 cD টে 


না 5009 g 


পাড় = 50000 g 


‘005 
বিক্তি= 
Ve 50000 gx 100 
‘005 
= 981 x 1011 dynelsq. cm. 
15. একটি ইদ্পাত দণ্ডকে 500০ তাপমাত্রার উত্তপ্ত করা হইল । অতঃ 
দণ্ডটির দুই প্রান্ত পরম্পর হইতে ! মিটার দরে আছে এইরূপ দুইটি শবন্দুর ভিতর 
আটকাইয়া ঠাণ্ডা হইতে দেওয়া হইল। কত তাপমাত্রায় দণ্ডটি ভাঙ্গিরা যাইবে, তাহা 
নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, ইস্পাতের অসহ পাঁড়ন=8 * 109 dyne/sq.cm ; ইস্পাতের দৈর্ঘ5- 
প্রসারণ-গুণাৎ্ক= 1'1 % 10-5 per °C; ইস্পাতের ইয়ং-গুণাত্ক =2 % 10212 dyne/ 
Sq. cm. 
মনে করিলাম, নির্ণেয় তাপমাত্রা =2,°0 
আমরা জানি যে, 
দৈর্ঘয-প্রসারণ-গাণাঙ্ক «74৮ 
15(5-525) 
অতএব, 12 ০13 =; “(ts ={£,) 


AN (=10gms ) 


Fig. 72 


সুতরাং, অন্যুদৈর্ঘ্য বিকৃতি= allt st) 
1 


2 
= 100 x 1°1 x 10-5(500 — 2, ) 
100 
২1") 10-5(500--%5) 
এবং অনযদৈ্ঘা পাঁড়ন- *অনঃদৈর্ঘয বিকৃতি 
-০2১৫1032 ১11 x 10-5 x (500--৫2) 


WITH ANSWERS 125 
অসহ পাঁড়ন-৪৯% 10° dynelsq. cm. 
022 xX 1°1X 10-5 x (500—t;) 
8 x 109 8x1014 
বা, 500-t,= 7 Om XT IXIO = 2x [৯1025 


অতএব, 8X 109=2Xx1 


8x 1015 8000 
33.096. 
DOS OES 22 2 


ly = 500 — 363°6= 1:6:4°C. 


16. 100 সোম. দৈবের এবং 2 মিমি- ব্যাসার্ধের একটি তামার দণ্ডের 1 মিমি. 
দৈধঘ-প্রসারণ ঘটাইতে কত বল প্রয়োগ করিতে হইবে, তাহা নির্ণয় কর। 
দৈ্ঘ-বাদ্ধর দরুন দণ্ডে যে পরিমাণ শান্তি সাত হইবে, তাহা যাঁদ তাপে 
রূপাম্তারত হর, তবে দণ্ডের তাপমান্রা কত বৃদ্ধি পাইবে? 
দেওয়াআছে, ১4৯০7 ergfcal, 
তামার ইয়ংগডণাগ্ক Y= 12x 1012. dynelsq. cm. ; বনত্ব=9 ৪me.c., 
আপোঁক্ষক তাপ='! ৷ 
আমরা জান যে, 
্ ৭০757 সদা] 
ইয়ং-গুণাত্ক 7 =" বা, ৮ এ 
_12% 1073 ১৯314১2১2১1 
950 x 100 
12১314৯2৯2৯1025 
টি kg.-wt. 
অতএব, দৈর্ঘয-প্রসারণ ঘটাইতে যে পরিমাণ কার্য করিতে হয়, তাহার পাঁরমাণ 
= টু ই পাঁড়ন *বিকাত * আয়তন= ঠ * সম্প্রসারণকারী বল * দৈঘয-প্রসারণ = 
1 x154X 108X980 X°1=77 X98 X 10১ ergs. 


তাপণগাতাবদ্যার প্রথম সূত্র অনসারে আমরা জান যে, 
W=JH= Jms(92 —0)= JX TL PX 9(9১--৪5) 
17: ৬ 
বাঃ 63757 0১7৮27/0৯5- 
77৯98 ৮10১ ভি 
= ৰস নস সস ০ 


নির্ণেয় তাপমাত্রা-বাঁদ্ধি-:016 ০. 
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@ আক্কিসিডিসেব্ নীতি এবহ আপেক্ষিক গুরুত ও 


17. ৪ গ্রাম প্রাত সাস. ঘনত্বের একটি নিরেট ধাতুর ঘনককে জলে সম্পূ্ণ'রুপে 
নিমজ্জিত করিয়া সুতার সাহায্যে স্প্িংতুলা হইতে ঝুলাইয়া রাখা হইল । স্প্রিং 
তুলার পাঠ 875 গ্রাম হইলে ঘনকের ভর এবং আকার নির্ণয় কর । "8 গ্রাম প্রত সাসি- 
ঘনত্বের কেরোপসিনে ঘনকটিকে সম্পূর্ণরূপে নিমজ্জিত করিলে স্প্রি-তুলার পাঠ কত 
হইবে? [U. E. E. 19647 

মনে করিলাম, ঘনকটির আয়তন= v০.০; 
ঘনকাঁটর প্রকৃত ওজন = ৬ ৯ 8 ৪. 

জলে সম্প্ণ রুপে নিমঞ্জিত করা হইলে, স্থানচ্যুত জলের ওজন =v x 1 gm. 

অতএব, আপাত ওজন-৪৬--৬-7৬ টা, 

প্রশ্রাননুসারে, 7৯875. বা, Vv=£35= 125 ০.০. 

সুতরাং, ঘনকাটর আয়তন= 125 ০.০. পু 

ঘনকটির দৈর্ঘ, প্রস্থ বা উচ্চতা- /125=5 ০m. 

ঘনকটিকে '8 গ্রাম প্রতি সাস. ঘনত্বের কেরোসিনে সম্পর্ণরিপে নিমজ্জিত করা 
হইলে অপসারিত কেরোসিনের ওজন } 

= 8 X 125 = 100 gm. 
অতএব, কেরোসনে নিমান্জিত অবস্থায় স্প্রিং-তুলার পাঠ 
= ঘনকটির প্রকৃত ওজন-_ অপসারিত কেরোসিনের ওজন 
= 125 x 8§— 100 = 900 em. 


18. 2:5 গ্রাম প্রতি সিসি. ঘনত্বের একটি পাথরখণ্ডকে সম;দ্র-জলে সম্প্্ণ 
নিম্জিত কারয়া স্থিরাবন্থা হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল । 2 সেকেন্ড পরে পাথরখণ্ডটি 
জলে কতদ;র নিমন্জিত হইবে, বাহির কর । জলের ঘর্ষণ উপেক্ষণীয় । 

সমযদ্রজলের আণবিক গ্রহে _ 1-025 এবং অভিকর্ষ'জ ত্বরণ-980 cmlsec?. 

তু [. I. T. 1969] 

মনে কারলাম, পাথরখণ্ডের আয়তন = ৬ ০.০. 

অতএব, উহার ওজন =v x 2:5 x 980 dyne. 

অপসারিত সমুদ্র জলের উধ্বঘাত= ৬ ৫1025 x 980 dynes. 
পাথরখণ্ডের উপর লখ্ধি বল 
= {Vv ৮2:5৯ 980—-V x 1-025 x 980) dyne. 

মনে করিলাম, নিমজ্জনের ত্বরণ =/: 

প্রশ্নানসারে, 
Vv x 980[2:5— 1-025]=V x 2-5 ১৫72 


_ 1475 x 980 টু Eup 
f= — 3 cmlsec (1 
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সুতরাং ৪=ut+ 3 ft 
1-475 x 980 
1x ১৬৮১১ (2)2 
=0+} কু (2) 
= 1156°4 cm. 
নির্ণেয় দুরত্ব 11564 cm. 


19. :25 আপেক্ষিক গুরুত্বের একটি কর্কের টুকরা এবং 8'00 আপোঁক্ষক 
গুরুত্বের একটি ধাতুর টুকরা একসঙ্গে বাঁধা হইল ৷ এই সমন্বয় "৪ আপোক্ষক 
গুরুত্বের আলকোহলে ভাসে না বা ছুবে না। কর্ক এবং ধাতুর ভরের অনুপাত বাহির 
কর! UJ. B. B. 1982] 

মনে করিলাম, কর্ক-টুকরার আয়তন ৮2 এবং ধাতু-টুকরার আয়তন = ৬ 

যেহেতু কর্ক এবং ধাতু টুকরার সমন্বয় "8৪ আপোক্ষিক গুরুত্বের আলকোহলে 
ভাসেও না বা ডুবেও না । সুতরাং 

(V1 X 254 V2 X 8)=(V) + V2)'8 
বা, '235v,+8৮০="'8৪V,+'8৮v, বা. [-8-:251৬5২-[8--81৮5 


বাঃ '53৬7-77 2 ৬৪ বা, ==. 
অতএব, ভরের অন; পাত 


5710525৬৯২5 72%255 9, 
177558৮১555 2 


20. ০ ঘনত্বের একটি বস্তুকে / ঘনত্বের একটি তরলের উপর খুব ধীরে ছেড়ে 
দেওয়া হইল। যাঁদ /১৯' হয় তবে প্রমাণ কর যে, বস্তুটি তরলের. তলায় 


৮-১/ সময়ে পেশছাইবে ৷ যেখানে ৫- তরলের গভীরতা, 
£=অভিক্ষ'জ ত্বরণ ॥ 
মনে করিলাম, বস্তুর ভর =? | অতএব, উহার আয়তন V ₹% 


সুতরাং বস্তুর উপর প্রবতা = বক্তুর আয়তন * তরলের ঘনত্ব  আভিকষণ'জ ত্বরণ 
=VXpXg 
57192 
10 
“কিন্তু আমরা জানি যে, বস্তুর ওজন = 18 


..... বস্তুর উপর নিয্াভিমুখাঁ ক্রিয়াশীল বল = ৮ 


9884৬, 
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অতএব, সীসার গড়ল এবং জল কর্তৃক উদ্ভূত মোট তাপ 
H=:5+ 1000 = 1000-5 Calories. 
কৃত কার্য W=nXx mgh=nx 25 X 980 x 100 erg. 
তাপ-গাত-বিদ্যার প্রথম সত্র হইতে আমরা পাই, 
৬/- JH. 

বা, £%25 ১980 x 100= 4:2 x 107 x 1000-5 

= 42 X 107 x 1000-5 _ 
নাঃ ৮ 5000 = 17150. 


6. 60 ঘন-ফুট স্নানের জল একটি গ্যাস বান“রের সাহায্যে গরম কাঁরতে 
এক ঘন-ফুট গ্যাস জ্নালাইরা 600 ব্রি. থন- এ. তাপ পাওয়া যায় এবং 
1000 ঘন-ফুট গ্যাসের মল্য 95 পরসা। বাদ বার্নারে সংষ্ট তাপ শতকরা 70 ভাগ 
ত হয, তবে এ জলকে 55° হইতে 100চ-এ উত্তপ্ত করতে কত খরচ হইবে 1] 
[J. E. E. 198 
প্রদত্ত প্রশ্নানূসারে 
জলের ভর = 60 x 62:5 ০৮. 
সুতরাং, প্রয়োজনীয় তাপ = 60 ১625 Xx (100 _ 55) 
=60 x 62-5 45 B.Th.U. 
শতণনঢুসারে, ব্যবহৃত তাপের পাঁরমাণ= 60 x 62-5 45 ৯ hy B.Th.U. 


প্রয়োজনীয় গ্যাসের আয়তন = 6245 ডু লট CUB Ft 


+ নিণেক্স খরচ = $0 Xx রি ৯45 100 95 


=A X = = 38 paise. 
TOA TOOE 28 


[J. E. E. 1980] 
প্রশ্নানসারে, 
তাপ-গাঁতাবদ্যর প্রথম সত্র অনুসারে আমরা জান যে, 

W= JH 

যেখানে ॥v > 


কৃত কার্য; 11 _৯ উদ্ভূত তাপ ৷ 
অতএব, 778 4719 (9২ --6২) 


=8h_ 980 x 50 x 100 
বাঃ. (623) 4 42707 -৯1167০0 


-'. নিৰ্ণেয় তাপমান্রাবৃদ্ধিন:1167 ০, 
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8. 0°C তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব 13:5955 গ্রাম|সিসি- ; ইহার আয়তন-প্রসারণ- 
গুণাঙ্ক ‘000061. 60°C তাপমাত্রায় ইহার ঘনত্ব কত? [J. E. E. 1979] 


আমরা জানি যে, 
P= Poll —7t) 
বা, ৪০-13-5955 [1- "000061 x 60] 
= 13°546 gmlc.c. 


9. একটি গৃহের পরিমাপ হইল? {মিটার % মিটার 3 মিটার ৷ ইহার দেওয়ালগডলে 
20 সোম পুরু ইটের তৈয়ারী। ইহার জানালাগুলি '5 পুরু কাচের এবং মোট 
ক্ষেত্রফল 5 বর্গসোমি- গৃহের তাপমাত্রা 20°06, যাহা বাহিরের তাপমাত্রা অপেক্ষা বেশী । 
গৃহের দেওয়ালগৃলি এবং জানালাগাঁল দিয়া প্রতি মিনিটে প্রবাহিত তাপের 
পারমাণ নির্ণয় কর। ইট এবং কাচের পরিবাহিতান্ক যথাক্রমে 12১10 * এবং 
17১10-4 সি জি- এস একক । [J. E. E. 1978] 


প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 

গৃহের দেওয়ালগৃলির ক্ষেত্রফল- 2১৫? ৮ 3+ 2X3 X 5=72 5q. metre 
ুতরাং। ইটের মোট ক্ষেত্রফল =72-5= 67 30. metre=67 X 10+ sq. cm. 
অতএব, ইট কর্তৃক পরিবাহিত তাপ 


-4 
CAE EDT 8 104 X20 X 60 _ jg 04 Calories 
কাচের জানালাগ;লির ক্ষেত্রফল = 5 50. metre= 5 x 104 sq. cm. 
অতএব, কাচ কর্তৃক পরিবাহিত তাপ 
প্র 4 
as XO XS XI XN XO Dg. 04 Calories, 
মোট পরিবাহত তাপ 2= ০১4০5 
48৮ 1054-20:4 x 105 
252 X 104 Calories. 


10. 10 গ্রাম ভর এবং -! আপেক্ষিক তাপযডক্ত একাঁটি ইস্পাতের বলকে একটি 
চুল্লীর ভিতর উত্তপ্ত করা হইল এবং ইহাকে 200 গ্রাম ভর এবং "09 আপেক্ষিক তাপ 
যুক্ত 500 তাপমাত্রায় একটি পনর; তামার পাত্রে তাড়াতাঁড় রাখা হইল এবং সমগ্র 
ব্যবস্থাটিকে 20 গ্রাম জলদম-বিশিষ্ট একটি ক্যালারমিটারে স্থানান্তরিত করা হইল। 
উক্ত ক্যালারমিটারে 200 তাপমাত্রার 180 গ্রাম জল ছিল। ক্যালারমিটারে রক্ষিত 
থামেনমিটারটি সর্বোচ্চ তাপমাত্রা 26:0০. পাঠ দিল। চুল্লার তাপমাত্রা বাহির কর 


এবং ক্যালারমিটারে কোন স্থানীয় স্ফুটন হইবে কিনা, তাহা গণনা দ্বারা দেখাও। 
[J. E. E. 1978] 
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৮৫৮5) = 8(p—0), 
7 


সূতরা্ ত্বরণ /- 
{Ll ০ 


আবার আমরা জান যে, 54৫48 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, ৮৯০, SE, s=d 


} 1 —0' 
নল d= xen বা, 2nd=8(p—p)t* 


21. '্বাভন্ন উপাদানে তৈরারণ তিনটি ধাতুখণ্ড 2, 9 এবং ₹-এর বায়নতে ওজন 
যথাক্রমে 16, 20 এবং 22 গ্রামভার। জলে গনমাঁন্জত অবস্থায় ইহাদের ওজন 
বথান্রমে 14, 18 এবং 20 গ্রাম-ভার। উল্ত ধাতুখণ্ড“তনাটির মধ্যে দুইটি বিশুদ্ধ 
ধাতু দ্বারা তৈয়ারী এবং অপরাঁট এ দুই ধাতুর দিশ্রণে গঠিত সংকর ধাতুর তৈয়ারী । 
ধাতুথণ্ডবীতনাটর মধ্যে কোনও সংকর ধাতু দ্বারা তৈয়ারী ? উহার উপাদানে ধাতু- 
দুইটি দি অনুপাতে রাহয়াছে ? [J. E. E. 1978]; 

প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 

2 ধাতুথণ্ডের বায়ুতে ওজন-, 16 ৪m, জলে ওজন = 14 £m. 

.*. অপসারিত জলের ওজন-16--14-2 ৪m. 

সুতরাং, ৮ ধাতুখন্ডের আয়তন 2 ০.০. 

অনুরন্পে  ধাতুখণ্ডের আয়তন-20-18-2 ০০ 

এবং হি ধাতুখণ্ডের আয়তন-22-20-2 ০.০, 


অতএব, ৮ ধাতুখণ্ডের ঘনত্ব = 8 gmfc.c. 


৮৮ কি ০2210 gm|c.c. 
Ronn ২1] ৪5০ 


অতএব, দেখা যাইতেছে যে, & ধাতুখণ্ডের ঘনত্ব ৪ এবং হি ধাতুখণ্ডের মাঝামাঝি 
বাঁলয়া উত্ত ধাতুটি সংকর ধাতুর তৈয়ারী। 


মনে কাঁরলাম, 9 ধাতুতে ₹-এর পাঁরমাণ= 8m. 
এবং ০» ধাতুতে ₹-এর পাঁরমাণ= (20 =) gm. 
অতএব, ?. ধাতুখণ্ডের আয়তন-7-এর অংশের আয়তন +₹-এর অংশের আরতন: 
x. 20-2 


বাঃ 2-£+ 


০ বা. এ gm. 
৪ 11 % 3 
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16 
অতএব, ০» ধাতুতে €-এর পারিমাণ= gm. 


এবং R-এর পরিমাণ= 20-%= উঃ 
6 
অতএব, ₹ এবং ₹-এর অনুপাত- 3: 3 =4: 11. 


22. দেখাও যে, দি-ব্যাসার্ধের এবং 5-নত্ব-বাশত্ট একটি ভারা ধাতুর ফাঁপা 
গোলককে জলে ভাসতে হইলে উহার দেওয়ালের বেধ ন অপেক্ষা কম হওয়া প্রয়োজন। 


[Nag. U. (I. Sc.) 1952] 
মনে কাঁরলাম, ফাঁপা গোলকাটর দেওয়ালের বেধ- এবং ব্যাসার্ধ = ₹ 
অতএব, গোলকাঁটর আয়তন = $8 ; গোলকাঁটর ফাঁপা অংশের আয়তন 
- = $T(R —X)°. 
.", গোলকটির উপাদানের আয়তন= $যR ১_$গ (7 --%)৯, 
গোলকটির ওজন = $য[25-(৪-)] x. 
এবং গোলকটির সমআয়তন জলের ওজন = ঠা? 
ভাসনের শর্তানুসারে, আমরা পাই, $া9_(₹-9)91১54%নন১- 


ও 5 
বা, R?—(R-X) <. বা, (২-৯)৯৯৭৯--- 


1 1 | 
বাঃ ₹-=>৭|!-5| বৰা দস st 


1 R 
বা, ₹-৯৯ক[1-35] বা, ₹-৮৯৭-ত্ত 
Ra 


এ 2 
বাঃ 3৪ 


অতএব স্-এর মান ১ অপেক্ষা কম হইলে উহা জলে ভাসিবে । 


€ গুষ্টটানন গু 
25. 10 সেমি. দৈঘ্য, 1:54 সোম. প্রস্থ এবং "2 সোঁম* বেধের একটি কাচের 
প্লেটের বায়ুতে ওজন 8:2 গ্রাম । প্লেটাটির দৈর্ঘ্য আনযৃভূমিক রাখিয়া উহাকে খাড়াভাবে 
জলের ভিতরে অর্ধেক ডুবাইলে উহার আপাত ওজন কত হইবে £ জলের প্‌্ঠটান 
=13 ডাইন|সোম. [Gorakhpur 8. Sc. 1963] 
জলে কাচের প্লেটাটকে অর্ধেক ডুবাইলে প্লেট কর্তৃক অপসারিত জল, প্লেটাটর উপর 
উতধর্ঘঘাত প্রয়োগ কারবে। 


1০919 
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অতএব, উধ্বঘাত= অপসারিত জলের ওজন = প্রেটটির আয়তনের অধেক * জলের 
ঘনত্ব *৪= [10 x 1:54 x2] x 1 x 980 = 1:54 gm.-wt. 


এখন, জল এবং স্পশ'রেখার দৈঘ্য =2 x ( দৈঘ্য+বেধ )= 2% (1042) 
=2 X10:2=20°4 cm. 


অতএব, জলের প্‌ষ্ঠটানের দরুন নিয়াভিমুখা বল 


২151 gm.-wt. 


নাট উধ্বঘাত= 1"54-1:518 = "022 gm.-wt. 


প্লেটটির আপাত ওজন=প্লেটটির বায়:ুতে ওজন-_- নাট উধর্বঘাত 
-8-2--*022- 8178 gm-wt. 


24. একটি কাচ-প্লেটের দৈঘ্য 6.0 সোঁম* এবং বেধ 2.5 মিমি. ৷ ইহার ধারকে 
আনন্ভূমিক এবং বেধকে উল্লম্বভাবে রাঁখর়া একাঁট তুলাষন্বের একটি বাহুতে ঝূলাইয়া 
রাখা হইল। একাট জলপর্্ণ পাত্রকে এমনভাবে উক্ত কাচ-প্লেটের নীচে রাখা হইল, 
যাহাতে কাচ-প্লেটের কিছ; অংশ জলে নিমাঁন্জত হর। কত উষ্ণতায় প্লেটাটি জলে 
নিমজ্জিত হইলে তুলাষন্ত্রটি আবার আন;ভুঁমিক হইবে? জলের পৃজ্ঠটান- 
72 ডাইন/সোম. [Agra 1958] 


এখানে প্লেটের ওজন ছাড়া প্লেটের উপর দুইটি বল ক্রিয়া করে $-- 
(i) পচ্চেটানের দরুন একটি দূরত্ব বরাবর নিয্নাভিমহখী বল, যাহা প্লেটের দৈর্ঘ 
এবং বেধের যোগফলের দ্বিগুণের সমান । 
নয়াভিমুখী বল-পঞ্ঠটান ২ 2[ দৈঘ্য + বেধ]= 72% 2064-25] 
_72১2 ৯6:25 


(0) জলের উধর্বমূখী ঘাত, যাহা প্লেট দ্বারা অপসারিত জলের সমান। মনে 
করিলাম, / গভীরতা পর্যন্ত প্লেটাট জলে নিমাজ্জত আছে। 


৮০ উধ্বমিখী ঘাত=h ৮6 "25 x 980 
তুলাদণ্ডের বাহযুটকে আনুভূমিক রাখিতে হইলে পম্টেটানের দরুন নিগ্ভাভিম;খী 
বল, জলের উধর্ধম:খা ঘাত দ্বারা প্রশমিত হইবে । 
1১৫6 ১৯25 ৮ 980-572 %2 ৯6:25 


72 ৮2 ১625... 
রা 42257 


»*, নিণেয় উচ্চতা 612 ০m. 
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25. কোন মালবাহী জাহাজ সমদূদ্র থেকে নদীতে এলে = ইণ্ডি ডুবে যায়। এ 
অবস্থায় সমস্ত মাল নামিয়ে দেওয়ার ফলে, জাহাজটি ৪ ই উঠে যায়। আবার 
জাহাজটি সমুদ্রে গেলে, আরও ৮ ইণ্চি উঠে যায়। যাঁদ জাহাজের চারপাশের তল উল্লম্ব 
হয়, তাহলে প্রমাণ কর যে, সমদূর-জলের ঘনতু--_ 8 

১-৭+9 
ধরা যাক, মালসহ জাহাজের ওজন 1৮, 
কেবল মালপন্ত্রের ওজন = ' 

জাহাজের তলদেশের ক্ষেত্রফল = ২, সমদ্রজলের ঘনত্ব! 

মালমহ জাহাজটি যখন সমুদ্রে ছিল, তখন যাঁদ ॥-ইণ্চি ঢুবে থাকে, 

তাহলে, আর্কীমাডস-এর সত্রান্‌সারে+ 

1৮5 ৯৯7৯০ (1) 
সমযূদ্র থেকে নদীতে এলে, * ইন্চি ডুবে যায় ; 

এক্ষেত্রে মোট উচ্চতা-(1+5)। 

,* আকিমিস-এর সত্তর প্রয়োগ ক'রে, 7৮ 4(/+ ৯1 (2) 

মাল নামিয়ে দিলে, জাহাজের ওজন হবে; (/-_7%)। 
শর্তানুসারে, জাহাজটি £ ইণ্চি উঠে গেল, তখন মোট উচ্চতা=॥+ 4-8 

আিশমাডস-এর সত্রাননযায়ী, = A(h+ 8) ৯] (3) 

এরপর, মাল ছাড়া, জাহাজটি সমুদ্রে গেলে, আরও ॥ হাঁ উঠে গেল, তখন মোট 


উচ্চতা-/+4-10-71 


আঁক্কীমাঁডস-এর সুত্র ব্যবহার ক'রে, 
7৮-:7/-(171-4-9- ৮) (4) 
(1) ও (2) থেকে, 47275507745) *॥ (5) 


(3) ও (4) থেকে, 40%747-8)- ৭/+-8-)5 
বা, h+*-B=hp—-(—- +B) | 
বাঃ 8=(7-<+6)e [(5) থেকে, h4+ «= hp] 
RET ESEB ( প্রমাণিত )। 


একট '্থিরিফ্‌টের উপর রাখা একটি পারদ-ব্যারোমিটার 75 সেমি. পারদ- 


26. 
স্তম্ভ পাঠ দিচ্ছে। এখন লিফ্‌টটি 2 ফুট|সেক-* ত্বরণ-সহকারে নিচে নামলে, ব্যারো- 
মিটারের পাঠ কত হবে? 


ধরা যাক, ব্যারোমিটারের মোট ভর = 


যদি / ত্বরণ-সহকারে ব্যারোিটার১ নিচের দিকে নামে, তখন {লফ্‌টের ভূমির 
দ্বারা প্রদত্ত প্রতিক্রিয়া = ২ হলে, নিউটনের দ্বিতীয় সন্রানূযারী, 
R= 1080) 


Mg—-R= Mf বা, 
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তাহলে দেখা যাচ্ছে, ‘লফট্‌্ট নিচের দিকে নামার জন্য ত্বরণ কমে যাবে। বায় - 
মণ্ডলের চাপ নিদিষ্ট ব'লে (০8%), ॥ অর্থাৎ ব্যারোমিটারের পারদ-স্তম্ভের উচ্চতা বেড়ে 
যাবে। নির্ণেয় উচ্চতা=' 0) হলে, 
P(8—S)-h = p.£.75 
যেখানে ০- পারদের ঘনত্ব, £- 32 ftlsec* এবং/-2 ftlsec*. 
তাহলে, (32-2) * 12৮ 2:54 Xx h'= 32 ৮ 12 ৮2:54 ৮?5 বা, %'ল 80 cm 


অতএব, লিফ্‌টাট 2 0১০০৩ সমত্বরণে নিচের দিকে নামলে ব্যারোমটারের পাঠ 
হবেল 80 ০7. 


9 তাপ-লিভভান গু 
1. কোন জলপ্রপাতের উচ্চতা 100 মিটার । জলপ্রপাতের উপরের এবং পাদদেশের 
মধ্যে উষ্ণতার পার্থক্য নির্ণয় কর। [১42 জূল|ক্যালার ; ৪-980 সেমি [সেক-*] 


[J. E. E. 1982] 
প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 


কৃত কার্য W= mgh=m x 980 x 100 x 100 
এবং উৎপন্ন তাপ 11-15(85 8) =m X 1(85--95) 
তাপ-গাঁতাবদ্যার প্রথম সত্রানুসারে, আমরা জানি যে ৬/- 07. 
অতএব, 7 ১98০ ১100 ৮100-4-2 ১107 X mX (na —91) 
বা) ৫১-৪:৮:295167-9৫--23450 
১, নিণেয় উষ্ণতার, পার্থক্য 2340. 


2. একটি কাচের জানালার ক্ষেত্রফল ! বর্গ-মিটার ; কাচের বেধ 3 মিমি ; ঘরের 
বাঁহরের এবং ভিতরের তাপমাত্রা বথাক্ুমে _-50 এবং 2001 কাচের তাপ-পারবহণ 
গুণাক '002 ?স. জি. এস্‌. একক হইলে ঘরের ভিতর হইতে কাচের জানালা 'দিয়া প্রতি 
সেকেন্ডে বাহিরে প্রবাহিত তাপের পাঁরমাণ নির্ণয় কর। [J. ৪. 8. 1982] 

প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, 

। প্রবাহিত তাপ ০৫+62265 


এখানে k= 002 C.G.5. একক 
/ 1 sq. metre= 104 sq. cm. 
82 --97-20*-- (--5০)- 250 
t= 1 sec 
d=3 mm.=":3 cm. 


০-:921)-25-1666'6 calories, 
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3. -10°C-এ কঠিন অবস্থায় একাঁট বস্তুর 10 গ্রাম লওয়া হইল । উহাকে 
_-2°C পৰ্যন্ত উষ্ণ করিতে 64 ক্যালার লাগল (বস্তুটি তখন কঠিন অবস্থায় 
ছিল)। বদ্তুটিকে 10 এবং 3°0 ( তরল অবস্থায় ) উষ্ণ করিতে যথাক্রমে 880 এবং 
900 ক্যালার লাগল । মনে করি, এ পদার্থের কঠিন এবং তরল অবস্থায় আপোক্ষিক 
তাপ যথাক্রমে 51 এবং 521 (5,53) উহাদের মান নির্ণয় কর। দেখাও যে, 
গলনের লীনতাপ ! এবং গলনাচ্কের উষ্ণতা এর মধ্যে সম্পর্ক নিয়রপ ঃ 

L=7940°2 2. [J. E. 8. 1982] 

প্রদত্ত প্রশ্নান্‌সারে, প্রথম অবস্থায় শোষিত তাপ = 64 Calories 

দদ্বতীয় অবস্থায় শোষিত তাপ = 880 64= 816 Calories 

এবং তৃতীয় অবস্থায় শোষিত তাপ =900-880= 20 Calories. 


অতএব প্রথম অবস্থায়, আমরা পাই jy 
64=10Xxs, X[-2-(-10)]=80s, .'. 93-88-8 
তৃতীয় অবস্থায়, আমরা পাই 
- 20-10 55 *(3-1)-20 95 ১,8-5%251 


দ্বিতীয় অবস্থায়, আমরা পাই 

8165-10-8৪ ১(%৮+2)1+10১1-+-10১1 ১ (1-7%) 
=8tnt 16+ 10L +10 —10tm= I0L —2tn+26 

বা, 10-7904-2/7 বা, £=794+ 20m. 


4. 106 ডাইন| বর্গ-সৌম- স্থির চাপের দ্বারা একটি গ্যাসের আয়তন 20 লিটার 


হইতে 10 িটার-এ.কমাইয়া আনা হইল । কতখানি তাপ উদ্ভুত হইল, নির্ণয় কর ৷ 
[J. E. E. 1982] 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, আমরা জানি যে, 
কৃত কায W=D.dv = 10০ x (20— 10) = 107 = 1010 ergs. 
তাপ-গাঁতাবদ্যার প্রথম সাত্র হইতে আমরা পাই, 

1059 


= = হক 3 i 
W= JH. বা, H= = 42X10: 24 xX 10° Calories. 


5. দঢই-মুখ-বশ্ধ একটি | মিটার লম্বা কাচের নলে 25 গ্রাম সাঁসার গাল এবং 


বাকী অংশ ! লিটার জলে পর্ণ । নলটিকে খাড়াভাবে ধরিয়া উল্টানো হইল । ফলে 


সীসার গাল নলের পুরা দৈর্ঘ্য বরাবর পাঁড়ল। এইর্‌পে কতবার উল্টাইলে জলের 
তাপমাত্রা 10 বাঁদ্ধ পাইবে? কাচে যেতাপ সরবরাহত হইবে, তাহা উপেক্ষণীয়। 
সীসার আপেক্ষিক তাপ ='02 এবং 442 জুলাক্যালার- 848. 1981] 
প্রদত্ত প্রশ্নানূসারে সীসার গাল কর্তৃক উদ্ভূত তাপ 
=mXS X(82—01)=25X'02X 17550810115 


জল কর্তৃক উদ্ভূত তাপ-₹7/252(93-95)- 1000 x 1 * 1= 1000 Calories. 
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মনে কারলাম, চুল্লীর তাপমান্রা-/0. 

ইস্পাত বল. এবং তামার পাত্র কর্তৃক বার্জত তাপ 
10১৫1 x (t— 26) +200 ০9 (50-26) 
=(t— 26) +18 x 24 Calories. 

ক্যালারামটার এবং জল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
২520 x (26—20)+ 180 x (26--20) 
= 200 X6 
= 1200 Calories. 

ক্যালারামটারের নীতি অনুসারে, গৃহীত তাপ-বাঁজত তাপ 


(826)+432- 1200 বা, £৯1200--432+26-794 °C 
চুল্লীর তাপমাত্রা = 794°C. 


ইস্পাত বলটিকে একটি পুরু তামার পাত্র 
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; ফেলার পর মনে করিলাম, উহাদের 
তাপমাত্রা-০০, | 
এই অবস্থায় উক্ত বল কর্তৃক বাজত তাপ 
10১৫1 ৮(794-_ )- (794--9) Calories. 
তামার পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ 
= 200 x :09 ১৯(৪--50)৯ 18( —50) Calories. 
ক্যালরিমিটারের নীতি অনুসারে, গৃহাঁত তাপ- বাজত তাপ 


18( —50) = 7194 0. 


189-50 18=794_4. বা, 19 = 794+ 900 = 1694 
।_1694 


19 ৯89-1$78 °C. 
সতরাং গণনা দ্বারা দেখা যাইতেছে যে, এখানে কোন স্কুটন হইবে না। স্থানীয় 
স্কুটন হইতে গেলে পান্রের তাপমাত্রা 1900 অপেক্ষা বেশী হওয়া প্রয়োজন । 

11. 10 কিগ্রা: ওজনের একাট খাল পাত্রের মধ্যে কিছ সময় ধাঁরয়া 100°C 
উষ্ণতার জল-মগ্রিত স্টীম চালনা করা হইল। ইহাতে পাত্রের উষ্ণতা 150 হইতে 
60°C পর্যন্ত বাড়ল এবং দেখা গেল, উহার মধ্যে 150 গ্রাম জল জাঁময়াছে। জল- 
মিশ্রিত স্টীমের মধ্যে শতকরা কত ভাগ জল ছি 


লি। (স্টীমের লীন তাপ- 540 
ক্যালারাগ্রাম এবং পাত্রের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ- 


72) 3.8. 8. 1986] 
মনে করিলাম, স্টীমের ভর= 1 ৪. 
পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ 
= 10 x 1000 x ‘12 x (60 = 15) = 1200 x 45 Calories, 
স্টীম এবং জল কর্তৃক বর্জিত তাপ 


= mM X 5404-150 x (100 — 60) = 540m +4 150 x 40 Calories. 
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ক্যালাঁরামটারের নাত অন:সারে, গৃহীত তাপ= বাজত তাপ 
1200 x 45 = 540m-+ 150 xX 40 
নর a 1200 x45 — 150 40340096609 
Y 540 i? 540 
48000 _ 22. 
=-540 =88 889 gm. 
অতএব, জলের পরিমাণ = 150 = 88:889= 61111 gm. 
সূত্রাং জলের শতকরা পাঁরমাণ 
100 
হল61+ 2 %= 40:74". 
61°11X 150 * 40:74 


12. একটি ইস্পাতের স্কেল 0°0 উষ্ণতায় সঠিক পাঠ দেয় । 10°0 উষ্ণতায় 
একাট তামার দণ্ডকে স্কেলে মাঁপলে 1.00007 গমটার দেখায় ৷ 0০ উষ্ণতায় তামার 
দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য বি, তাহা নির্ণয় কর । 

. 4019১৫10970] °C ; 48£০০1- 12৯ 10-° per 
মনে কাঁরলাম, 0°6 তাপমাত্রায় তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য! মিটার 


সুতরাং, উহার 10°C তাপমাত্রায় দৈঘ্য 
1,০-1017+1910-?৯ 101-101419 * 10-5} মিটার । 


ইস্পাতের স্কেলে 00 প্রকৃত পাঠ মিটার হইলে, 10°C তাপমান্রায় ওঁ স্কেলে পাঠ 

= x{14+12Xx 10-0 x 10}=x{1+ 12x 107°} মিটার 

অতএব; 1:00007 মিটার তামার দণ্ড 10°C তাপমাত্রায় ও স্কেলে হইবে 
1,00007114+1210-5] টার । 

সুতরাং 1114+19%10-51- 1.0000711+12 x 10-5} 


Te 1-00007f1+ 12 X 10-51-1117 10-51114+1210-51 
বাঃ £₹ (1419x107) (1+ 19 x 1078) 


°C. [J.E.E. 1986] 


_1+19৯10-551 ৷ 
-1719১10-5 মটার 
অতএব, 00 তাপমাত্রায় তামার দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য -1 টার | 
13. একটি ধাতব দণ্ডের দুই প্রান্তকে এমনভাবে আবদ্ধ করা হইল যে, ইহার 
কোনও 1দকে সম্প্রসারণ হইতে পারে না । দণ্ডের উষ্ণতা 30০ বৃদ্ধি পাইলে তাপজ 


পড়নের মান নির্ণয় কর । 
ধাতুর রৈখিক প্রসারণ-গদণাঙ্ক- 12x 107° per °C 


ধাতুর ইয়ং-গণাৎ্ক = 20 x 1022 dynejsq. em. (J. E. E. 1986] 
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প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, তাপজ পাঁড়ন= v৭ / 
যেখানে Y -৯ ধাতুর উপাদানের ইয়ং-গডণাহ্ক 
* ৯ ধাতুর রৈখিক প্রসারণ-গুণাগ্ক 
£-৯ তাপমান্ৰা-বৃদ্ধি। 
** তাগজ পাঁড়ন=20 x 1011 x12 x 10-65 x30 
২_7-2১৫105 050.59150, cm. 


14. একটি ইস্পাতের এবং একটি তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য 0০ ত 


হইলে সকল তাপমান্রায় ইস্পাতের দণ্ডের দৈর্ঘ্য তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য অপেক্ষা 5 সেমি 
বেশী হইবে? 


তামা এবং ইস্পাতের দৈঘণ-প্রসারণ গব্পাঙ্ক যথাক্রমে 17 10-5 


এবং 

1-1 X 10-5 per 0°C: (1. T. 1975] 

মনে করিলাম, 0°€ তাপমাত্রায় তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য সেমি, এবং 0°0 তাপমান্ায় 
ইস্পাত দণ্ডের দৈঘ্য -(14-5) সেমি. i 


মনে করিলাম, উতর দণ্ডের তাপমাত্রা-বৃদ্ধি= 0. 


তামার দণ্ডের দৈঘয-বৃদ্ধি=!.,{ এবং ইস্পাত দণ্ডের দৈঘ্য-বাদ্ধি (1+ 5)৫, 
প্রশ্নাননসারে, 1১17১ [0-5 X{=(14+5)X 1-1 x 10-5 Xt 


ক 14215154105. 11 
? TFS 1-7x10-s=I7 


বা, 17111455 3, 61=55 
বা, 1৯ =9.166=9.17 


ইস্পাত দণ্ডের দৈর্ঘ্য 14 5-9-17455 14:17 cm. 


15. একটি তামার দণ্ডের এক প্রান্তে একই প্রসথছেদ {বাশষ্ট 


25°C ত রঃ 

র দণ্ডের দৈর্ঘ্য 30 সৌম. 1250 

তাপমাত্রায় যুগ্ম দণ্ডের দৈঘ্য 1:91 মামি, বদ্ধ পায়। যাঁদ যুগ্ম দণ্ডটিকে দুইটি 
দু 


দঢ় দেওয়ালের মধ্যে এমনভাবে: স্থাপন করা হইল যে, উহার -প্রসারণের কোন 


৭ ইং গন্ণাঙ্ক এবং দৈর্ঘয- 
প্রনারণ-গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। তামার দৈ্ঘয-প্রসারণ-গৃণাত্ক +০০1+710-5 প্রাত 
তে এবং ইরং-গৃণাত্ক %-131055 [নিউটনবর্গ-ীম. 

চা 1979, J. E. 


প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, 255 তাপমাত্রায় যুগ্ম দণ্ডটির দৈঘয = 100 cm. 
এবং তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য = 30 cm. 


E. 1984] 


WITH ANSWERS 139 
সুতরাং অপর দণ্ডের দৈঘ্য= 100-30=70 cm. 
তামার দণ্ডের দৈৰ্ঘয-প্রসারণ = 30 X 1-7 % 107% x (125-25) 
এ 51 X 10-2 com. 
এবং অপর দণ্ডের দৈৰ্ঘ্য-প্ৰসারণ = 70 X «2 ১৫0125--25)7000 «3 
অতএব, যুগ্ম দণ্ডাটির মোট দৈর্ঘয-প্রসারণ-(51 * 10-24-7000 ৭5) cm. 
প্রশ্নানুনারে, 5.1 x 10-24 7000 «০191. বা, 7000 «2 ="191— "051 
ন 14 রি 
বাঃ “2= 00 00002=2 x 10-5 
অতএব, অপর ধাতুদণ্ডের দৈর্ঘঘ-প্রসারণ-গুণাথ্ক2 ১1095 per 16: 
অন[দৈর্ঘ্য পাঁড়ন 
(খ) আমরা জানি যে, ইয়ং-গুণাল্ক (4) iE 
অনুদৈর্ঘ্য বিকৃতি 
দৈর্ঘয-বত্ধি 
বা, অনদৈর্ঘ্য পীড়ন *অন:দৈরঘ্য বিকত = * , ডি 
নু ্ কাত মদে 
Lat 
তামার দণ্ডের ক্ষেত্রে অন:দৈর্ঘ পাঁড় =: সর 
: 


র [রিট 
অপর দণ্ডের ক্ষেত্রে অনুদৈর্ঘয পাঁড়ন= Y= x 
2 


Lt 14521 
রশ্নানসারে। Y1 *1* ="; 
1 গু 
৮ 7৩. 
বা, 4343-+2৭9. বা, 27 নি 


বা) = E30 TR =1-105x 101 


অতএব, অপর ধাতুর উপাদানের ইয়ং-গৃণান্ক 
_1-105১৫1077 ট৩৬:0101১0..71607৩, 


16. একটি লৌহদণ্ড এবং একটি তামার দণ্ডের 50°C এবং 450°C তাপমাত্রায় 
দৈঘেণর পার্থক্য উভয় ক্ষেত্রেই 2 সৌম.। 0০০ তাপমান্রায় দণ্ড-দুইটির দৈঘ্য কত হইবে, 
তাহা নির্ণয় কর ৷ লৌহের দৈঘ-প্রসারণ-গুণাতক-1210- প্রতি "0 তে এবং 
তামার দৈর্ঘয-প্রসারণ-গুণাক্ক-17 ৯10 প্রীত ০তে. [J. 6. E. 1984] 

মনে কালাম, 0° তাপমাত্রায় লৌহ এবং তামার দণ্ডের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 1; এবং 1৪ 
রশ্নানুসারে, 1,155 বা, 1247 

উজার 17810 ES LAL USOT IN? 

(১+2) (1+12৯ 10-০১৫50)-1501417১10- *50)-2 
বা, 7+7:12510-58501+242512810-850715715 87 
১৯10-50-52. 
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রা, 1(12-17) x 10-5 x 50= 2x 12 x 10-0 x 50 


বাঃ _5,=-24 বা, 72০48 “. LL =48+2=6:8 


অতএব, 0:6 তাপমাত্রায় লৌহদণ্ডের দৈর্ঘ (1,)- 6.৪ ০m. 
এবং তামাদণ্ডের দৈর্ঘ (1,)=4'8 01. 


17. বেনাঁজন এবং কাঠের আরতন-প্রসারণ-গদুণাহ্ক যথাক্রমে 1-2১10-3 প্রতি 
+০তে এবং 1:5%10-4 প্রতি "ওতে এবং ০০ অপমান্রায় উহাদের ঘনত্ব যথাক্রমে 
9১105 .কিগ্রা/ঘন-মিটার এবং ৪'৪ ৮105 
বেনাঁজনের মধ্যে ঠিক নিমাজ্জিত হইবে ? 

বেনাঁজনের ক্ষেত্রে ০৯(14+-72) 

বা, 9102 = (1+ 12x 10-3 x1) 
কাঠের ক্ষেত্রে ৪০'-০%(1+-1%) 
বা, 8'8 x102= (1+ 1-5 x 10-4 ১০) 
কাঠ বেনাজনে ঠিক নিমঙ্জিত হইতে গেলে, =p!" 


2:95108 8:৪১ 102 
সাং (TE 120-5 XD) “(141-5 x 10-7) 


949 X15 x 10-4 X1= 8:84 1:2 x 10- 


U. 6. E. 1984] 


8x88 x2. 
বা, 2-8'8= (1.2 x10-5 x 8-8-9 x 1-5 


x 10-4) 
বা, 2= (01056 — 00135) 


‘2 
বা, t= 00921 =217155 
নির্ণের তাপমান্রা= 21-72%0, 


18. 270. তাপমাত্রায় একটি সাঁসার গুলি 700 [মিটার 


|সেক বেগে একটি 
ইস্পাতের ফলককে ধাক্কা দিল এবং ঘর্ষণ-জনিত উদ্ভূত তাপের 


গ্রহণ করিয়াছে ? 

সাঁসার আপেক্ষিক তাপ ='03, উহার গলনাক= 327°0, উহার গলনের লীনতাপ 

=5'4 ক্যালারি/গ্রাম। (J.E.E. 1984] 
মনে করিলাম, গুলিটির ভর ₹7% ৪%. 
অতএব, গুলিটির গাঁতশত্তি- my! =} m(7 x 104)2 
তাপ-গাতাবিদ্যার প্রথম সাত্র হইতে আমরা জানি যে, Ww 


108 
সুতরাং, উদ্ভূত তাপ ॥= সানি i = 583 m calories. 


=m x49 x 108 
= JH. 


ergs. 


৬ ত 
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এখন গলনের দরুন সাসার গুলে কর্তৃক শোষিত তাপ 
_57/১৫:03 X(327—27)+ mx 54 


=m ১:03 ১৯300477১54 
25977454771 14477 calories. 
ইস্পাত ফলক ছারা শোষিত তাপ = (58371 14:4 m)=43'9 m calories. 
সুতরাং, ইস্পাত ফলক দ্বারা শোষিত তাপের শতকরা অংশ 
4379 m 
= ERATE 00 7578 
58:3 m % নি 
19. একটি বাথটবে 6 ঘনফুট জলকে গ্যাস বানরের সাহায্যে 5১৮ হইতে, 
100°F উষ্ণতা-বৃদ্ধি করা হইল ৷ গ্যাস-দহনে তাপ-উৎপাদন ক্ষমতা যাঁদ প্রতি ঘনফুটে 
600 ব্রি. থন. এ. হয় এবং 1000 ঘনফুট গ্যাসের মল্য যদি এক টাকা হয়, তবে বাথটবের, 
জল গরম করিতে কত খরচ হইবে ? ধরিয়া লও, শতকরা 70 ভাগ জৰালানি তাপ উষ্ণতা- 


ব্‌দ্ধির কাজে লাগিতেছে। [J. 8.5. 1985] 
আমরা জানি যে, 
1 ঘনফুট জলের ওজন = 62'5 1১১. 
মা 6 , » 2 -6১62:5 195, 
x 62:5 x (100-45) =6 62:5১:45 B.Th.U. 


সুতরাং, প্রয়োজনীয় তাপ = 6 
শর্তান:সারে, ব্যবহৃত তাপের পরিমাণ = 6 %62'5%45 x B. Th. U. 


6X 62'5 X 45 x 100 fi 
2X NF ০৮ tt. 
প্রয়োজনীয় গ্যাসের আয়তন G00 X70 ou 


1000 ০. 1. গ্যাসের মূল্য ! টাকা হইলে, প্রয়োজনীয় খরচ 
_ 6X 625 X45 x 100 x 100 _ 
= 600 x70 x 1000 4 পয়সা। 


100° তাপমাত্রায় 100 গ্রাম স্টীম হইতে 70,000 ক্যালরি তাপ নচ্কাশিত 


20. 
করিলে পাঁরণাম ফল কি হইবে? 
বরফ গলনের লীনতাপ-80 ক্যালরিগ্রাম, স্টীমের লীনতাপ_539 ক্যালরি/গ্রাম 
[J. E. E. 1985] 
প্রদত্ত প্রশ্নান;সারে। 


এ 
1000 তাপমাত্রায় 100 গ্রাম ষ্টীম 100°0 তাপমাত্রার জলে পাঁরণত করিতে বার্জত 


তাপ = 539 x 100 = 53,900 Calories. 
100°C তাপমাত্রায় 100 গ্রাম জল 0°C তাপমাত্রার জলে পাঁরণত কাঁরতে বাঁজত 
x 100 = 10,000 calories. 
মোট নিষ্কাশিত তাপের পরিমাণ = (53,900 + 10,000). calories. 
= 63,900 calories. 


তাপ= 100 
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সুতরাং (70,000 63,900) বা 6১100 [calories তাপ 0°C তাপমাত্রার জল 
হইতে নিচ্কাশন কাঁরতে হইবে । 
80 calories তাপ নিদ্কাশন কাঁরলে ! € বরফ পাওয়া যায় 


6100 2 Sem EV en = 76:25; 5m! 


অতএব, 7625 &% বরফ পাওয়া যাইবে এবং জলের পাঁরমাণ= 100 76:25 
= 23:75 ৪m এবং মিশ্রণের তাপমান্রা=0°0। 


21. বায়ঃর উষ্ণতা এবং শিশিরাৎক যথাক্রমে 1650 এবং 7-6°0 হইলে উহার 
আপোক্ষিক আর্রতার মান নির্ণয় কর। 705 8°C, 16°C এবং 17°C তাপমাত্রায় 
জলের 5. V. P. যথাক্রমে 7:5, 8:0, 13-5 এবং 144 মাম. Hg. [J.E.E. 1983] 

আমরা জানি ষে, 

আপোঁক্ষক আদ্রতা _-শাশরাঞ্কে সংপন্ত জলা বাচ্পের চাপ 

বায়নুর উষ্ণতায় সংপুন্ত জলীয় বাচ্পের চাপ 

প্রদত্ত প্রশ্নানঃসারে, বায়ুর উষ্ণতা = 16:50 

16°C তাপমান্ৰায় সংপান্ত জলীয় বাষ্পের চাপ = 13:5 mm. 

17158 / » » »=l144mm. 

1"C তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে চাপ বৃদ্ধি="9 "৷. 
1555 » » ৯845 mm. 
. অতএব, 1615:C তাপমান্রায় সংপন্তে জলীয় বাচ্পের চাপ = (13-54-45) 
= 13:95 mm. 


শিশিরাগ্ক = 7:6০ 
7°C তাপমাত্রায় সংপন্তে জলীয় বাচ্পের চাপ = 7-5 ৷. 
০72 2% ৯৯৪৪ বাযাটা, 
15.» বৃদ্ধিতে চাপ-বৃদ্ধি-৪-:7:5-:5 mm. 
Ee 3 A SUS TN Ie ay 

0 
সুতরাং, 76°C তাপমান্রায় সংপ.ক্ত জলীয় বাচ্পের চাপ=7:5+:3=7:8 mm. 


অতএব, আপোক্ষক আদ্রতা রি 100%- 559% 

22. এস টিং পি-তে কোন আদশ- গ্যাসের অণর গড় বর্গ বেগ '5 িমি./সেক. 
এ গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় কর। চাপ অপরিবার্ত'ত রাখা 210 তাপমান্রায় এ গ্যাসের 
ঘনত্ব নিরূপণ কর। 


1 বায়নমণ্ডলীর চাপ = 105 িউটন|ঁমিটারঃ [J. E. E. 1983] 
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গ্যাসের গঁত-তত্ব হইতে আমরা জানি যে, কোন আদর্শ গ্যাসের 5.1.P-তে 
মূল গড় বর্গ বেগ t= 


প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 
‘5 x138= 3১105 
জর 


বট ৭০৮9৮102807 
-5১৫75১705- 25105 

২12 kg/cu. metre= 12 ১৫104 gm/c.c. 
আবার আমরা জানি যেঃ=* = 
511 
এখানে T= 2734 

1'=(273+ 21) = 2944 
(০512 ১105 gm/c.c. 
টি == 12x টা X273 1 x 10-4 gmlc.c. 

23. একটি ধাতব পণ্ডের বায়ুতে ওজন 50 গ্রাম । 25°C তাপমাত্রায় কোন 
'তরলে নিমজ্জিত করিলে উহার ওজন হয় 45 গ্রাম । তরলের উষ্ণতা 100°0 করা হইলে 
উহার ওজন হয় 45'1 গ্রাম । ধাতুর দৈঘ-প্রসারণ-গণাল্ক 121070 প্রতি ৭০-তে 
হইলে তরলের আয়তন-প্রসারণ-গ্ণাত্ক নির্ণয় কর । (1. I. T 1973] 

প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 

25°C তাপমাত্রায় ধাতব পিণ্ডের ওজনের আপাত হাস= 

100°C তাপমাত্রায় ধাতব পিণ্ডের ওজনের আপাত হাস = 

ধাতুর দৈঘ-প্রসারণ-গএ্ণাঙ্ক- 12১৫10-9 per °C 

সহতরাং ধাতুর আয়তন-প্রসারণ-গনণাৎ্ক = 3১৫1210. 

তাপমাত্রার বৃদ্ধ- (100-25) = 75°C. 

প্রশ্নানসারে, উচ্চ তাপমাত্রায় বস্তুর ওজনের আপাত হাস =নয় তাপমান্রায় বচ্তুর 
ওজনের আপাত হাস *[1-( তরলের আয়তন প্রসারণ গংণাংক _ বস্তুর উপাদানের 
আয়তন প্রসারণ-গণাত্ক ) তাপমাত্রা বৃদ্ধি ] 
4:9=51-(,-36X 107) X 715] 
4.9=5—5(7—-36x 10-) X75 


50—-45=5 gm. 
50-:451 7549 sm. 


০-36 ১৫106 per °C 


বা, 
-5_ 349 067X104 
LIM DE 
বা,  »=2'67X 10-4436 x 10-6 =2"67 x 1074+ 36x 1074 
=3:03 x 10-4 
X 10-4 per °C. 


সুতরাং, তরলের আয়তন-প্রসারণ-গদ্ণাল্ক = 3:03 
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24. একখণ্ড ধাতুর বায়ুতে ওজন 46 গ্রাম । 27°C তাপমান্রায় 124 আপোক্ষক 
গুরুত্বের তরলে িমাঁজ্জত অবস্থায় এ ধাতুখণ্ডের ওজন 30 গ্রাম । তরলের উষ্ণতা 420 
কাঁরলে ধাতুখণ্ডের ওজন হয় 30'5 গ্রাম । 42°C তাপমাত্রার তরলের আপোক্ষিক গুরুত্ব 


1:20 ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ-গডণাগক-নির্ণয় কর । [L I. T. 1974] 
প্রদত্ত প্রশ্নানুদারে, 
27°C তাপমাত্রায় ধাতুখণ্ডের আয়তন= ৬৪ 
42015 »” nV 


27°C তাপমান্রায় অপসা'রত তরলের ওজন-(46--30)৯ 16 gm. 
16 
2710 তাপমাত্রায় আয়তন v= 2 ০০ 
42°C তাপমাত্রায় অপসারিত তরলের ওজন-46-_-30-5-15"5 ৪. 


42°C তাপমাত্রায় আয়তন Vi= ০.০, 


আমরা জান যে, += ৬২(1+)1) 
155 
বাঃ 7:20=1; ইযা1+745- 2 


15:5 x 1°24 


চি রা: 
19:22 
বা, 192 +15». 


বা, 1'00104_1=15, বা, '00104= 15) 


-:৫010 
বা, T= "0000694 


bh AE 7 _ "0000694 
*", ধাতুর দৈর্ঘয-প্রসারণ-গুণাত্ক «= 3=_ নত ='0000231 per °C. 


25. স্টোভের উপর একটি কেট লতে জল 
300 বর্গ-সোঁম. ভিত রনি বদ পাত খিন 


বাষ্পের লীন-তাপ- 540 ক্যালাগ্রাম. 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, আমরা জানি যে, 
a= 00) £ 


টি 
[L 1. T. 1972] 
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এখানে 1৫515 cal ০0721029০০3 7 A=300 sq. cm. ; t= 60 sec. ; 
2-2 om. ; a= 540 cal. রি 


Ee 540 ORG: 0D 
‘ «2 540Xx'2 _012° 
‘ub f= 5X 300XCOT LE 


নিণেয় তাপমাত্রার পার্থক্য = '012°C. 


26. 75 সেমি. দৈ্ঘে্যর একটি তামার. দণ্ডের একটি প্রান্ত একটি 125 সেমি- 
দৈর্ঘেযর ইস্পাতের দণ্ডের এক প্রান্তের সাঁহত সংযুন্ত করা আছে। উভয় দণ্ডের 
প্রস্থচ্ছেদ বৃত্তাকার এবং ব্যাস 2 সেমি. ৷ তামার এবং ইস্পাতের অপর প্রান্তদবয়ের 
তাপমান্রা যথাক্রমে 100°0 এবং 0°0। দণ্ড-দুইটি অন্তরিত। তামা এবং ইস্পাতের 
সংযোগ স্থলের তাপমাত্রা কত? এ সংযোগ-স্থল 'দিয়া প্রাত একক সময়ে পারবাহত 
তাপের পরিমাণ কত? 

তামার পারিবাহিতা=9"2% 10-2 K cal m=2 ৭0-3 560-1 এবং ইস্পাতের 


পরিবাহিতা= 11% 10-2 K cal m-2 °C-1 sec-2 [L. 1. T 1977] 
মনে কারলাম, তামা এবং ইস্পাতের সংযোগ-স্থলের তাপমান্রা-৪ এবং দণ্ডের 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল = 4. 
A= T= 3:14XxX ——— C ডি sq. meter. 


তামা-দণ্ড দিয়া প্রতি সেকেন্ডে ES তাপ 
_9:2x 10-2 X A(100—6) 
5 K. cal. 


ইস্পাতদণ্ড দিয়া প্রতি সেকেন্ডে পরিবাহত তাপ 
1°1X 10-2 Xx 8(৪-০) 
CE ET LEE K. cal. 


প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 21 = 9.4 

9:2 Xx 10-2 X AX (100—6) _ 11X10 x A(8—0) 

75 1:25 

বা, 9'2x 1:25 (100 -9)="75X 1-1 % (৪-:0) 

বা; 92x 1:25 x 100=°75X 17] 6492৯ 125x060 

বা, 1150= "8256+ 11:50 বা," 12'3256=1150 

1150 

বা, 6= 7325 =93:31: .', সংযোগ-স্থলের তাপমাত্রা =93:31°C 
সংযোগ-স্থল দিয়া প্রত সেকেণ্ডে পরিবাহিত তাপ 

_9°2 x 10-2 x 3°14 ৯ (02)2 x (100 — 93°31) 

4৮75 


258 xX 10-9 K. cal. 


Model—10 
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ও শব্দ-বিজ্ঞান ও 
1. একি ট্রেন বাঁশ বাজাইতে বাজাইতে একটি প্র্যাটফমে'র দিকে ঘণ্টায় 
90 কমি. বেগে অগ্রসর হইতেছে । বাঁশির কম্পাঙ্ক 600 ০.৮ 5.1 শব্দের বেগ 
325 মিটার|সেক. হইলে প্রযাটফর্মে দণ্ডারমান ব্যান্তর নিকট বাঁশির আপাত কম্পাঙ্ক 
কত, তাহা !নণ'য় কর। [I:E. E. 1986] 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, বাঁশির আপাত কম্পাঙ্ক Tnx 
১৫) 
এখানে n= 600 0.0, 5. 3; V= 325 metrefsecond. 


90 x 1000 
৬৪90 k. m. per hour= 60x60 =25 metrefsec. 


) 325 ৮৯ 325 
অতএব ॥ -325525 X 6002600 7 =650 C.'P.'S: 


2. এক ব্যান্ড একটি পাহাড়ের দিকে 4 মিটার|সৈক. বেগে দৌড়াইতে দৌড়াইতে 
যখন পাহাড় হইতে 2 কিমি. দুরে, তখন বন্দকের আওয়াজ হইল। '* 
330 মিটার|সেক. হইলে কোথায় এবং কখন সে প্রাতধান শহীনবে ? J. E. E. 1986] 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, মনে করিলাম, যে স্থান হইতে বন্দুক ছ;"ড়িয়াছিল, 
সেই স্থান হইতে মিটার দুরে এবং গুলা ছোঁড়ার £ 5০০ পরে প্রতিধ্যান নীনরাছিল। 
অতএব ৯ =4 ২! ৮ +" () 
4000—x=330 xt ee ২০ র্‌ 
বা, 400041= 330! বা, 4000=3349 বা, t= S30 = 11.976 Second, 
(1)-নং সমীকরণে এর মান বসাইয়া আমরা পাই, 
০৯4৯৮119765 47-904 metre { 


3. 60 সেমি. দৈঘের এবং একই রকমের দুইটি তার একই টানে অনা 
উপর রাখা হইল, যাহাতে উহারা প্রাত সেকেন্ডে 300 কম্পাচ্ষ সন কারতে পা 
[হিসাব কাঁরয়া দেখাও যে, একটি তারকে দৈঘে কত পারবর্তন করিলে প্রতি 8 
5টি স্বরকম্প তৈয়ারশ করিতে পারিবে 2 


13-66-1985] 
প্রদত্ত পরশ্নান:সারে, মনে করিলাম, একটির.কম্পাঙ্ক- 300 Cc. 


৮.৬. এবং 
কম্পাক্ক =300+5=305 0. ৮. 5. অপরটির 
] ন্‌ [জি 
ফাকি 3;  305=_ Ji 30 
সুতরাং 300 2X60N 7 * 0 SIV এবং না? 
60x 300 _ ০, 
বা, !=__ 5 = 590169 cm. 


অতএব, দ্বিতীয় তারটির দৈর্ঘ্য (6059-0169) = 9831 ০m xt "ফী 
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4. একাটি 256 কম্পাগ্ক বাশষ্ট সংর-শলাকাকে একদিক খোলা কাঠের বাক্সের 
উপর রাখয়া উহার আওয়াজ ব্‌দ্ধি কারতে হইবে (১ resonance) | ‘হসাব করিয়া 
দেখাও যে, বাঝ্সটির দৈর্ঘ্য কত হইবে? [J. 6. E. 1985] 


প্রদত্ত প্রগ্নাননসারে, এক মুখ-খোলা নলে আওয়াজ বাঁদ্ধ কাঁরতে হইলে ! = 
শব্দের বেগ V= 332 metrelsec হইলে এবং n=256 C. P. 5. হইলে 


13320003742 A এ 
I= x26” > 42 ০, ঝাঝাটির দৈর্ঘ্য ₹32:42 ০m. 

5. একটি নলের এক-ম;ুখ বন্ধ এবং উহার দৈর্ঘ্য 120 সৌম-; এখন একাঁট 340 
কম্পাত্কবাঁশষ্ট কম্পন-শলাকাকে বাজাইয়া ও নলের অপর একাঁটি খোলা মধখের উপর 
ধরা হইল ৷ হিসাব কাঁরয়া দেখাও, নলের কত কম দৈর্ঘে জল ভার্ত কাঁরলে resonan৫৫ 


ঘাঁটবে। [J. 6, 6. 1985] 
3v 3%33209 
| === 13, 
প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, প্রথম সমমেলের ক্ষেত্রে 1 = তরুন = 4340 73°24. 
১ জলন্তম্ভের উচ্চতা 120-73+24-4676 cm. 


5৬. 5৯33200 
ধদ্বতীয় সমমেলের ক্ষেতে 12 = 4 = 30 


নলের দৈর্ঘ্য 120 ০% হওয়ায় নলের সর্বানয় দৈৰ্ঘয= 46°76 ০m. 


6. একটি অর্গান পাইপের পাঁচ 0°C তাপমাত্রায় 200 হার্জ। বায়ুর উষ্ণতা 
200 হইলে উহার পাঁচের কতখানি পরিবর্তন হইবে ? 
পাইপের প্রসারণ উপেক্ষণীয় ৷ [J. BE. E. 1984] 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, আমরা জানি যে, ১:= / 


অ 


এখানে + =20:C=20+273=293"8 এবং To=0°C=213°A 


এ 


৬।_/29321. 
সুতরাং 0৮ 0359 
১4: 10359 = 2 
আবার আমরা জানি যে, ০-%০ বা, 9= 05 
বা, n= 200 X 1:0359= 207°2 hertz 
অতএব, পীচের পারবর্তন-207+2-200-7-2 hertz. 


গা প্রস্থ শি্ট একটি কাঠের রক; যাহার পরসথচ্ছেদ 10 বর্গসৌম- জলের 
উপর খাড়া হইয়া ভাসমান আছে । “জলে নিমজ্জিত অংশের আয়তন 200 সাস. 
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-ব্লকটিতে সমান চাপ প্রয়োগ করিয়া ছাঁড়য়া দিলে উহার দোলনের কম্পাত্ক নণ'য় 
কর। [৪-980 সোম|সেকং] [J. E. E. 1983) 
জলে খাড়াভাবে ভাসমান একটি কাঠের বকের দোলন সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন হইবে । 


05 
এই সরল দোলগাঁতর অ৩রকলন সমীকরণ হইবে দ্র ০২% =0. 


2 
এবং ইহার দোজনকাল হইবে 7৯275] 
পদ প্শ্নানঃসারে 7-27,/ 72997 2 
10১980-7 


সঢতরাং, কাঠের ব্লকের দোলনের কম্পা্ক ॥= = = 
না 

৪. কোন সনোগিটার তারের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 30 সেমি. এবং 305 সোম. থা 
উভয় ক্ষেরেই একটি সংর-শলাকা প্রাত সেকেন্ডে 3টি স্বরকম্প স্টি করে। টি 
টান একই রাখা হইল। সংর-শলাকার বম্পাঞ্ক নির্ণয় কর। [J. 6. 5. 1983] 


" মনে করিলাম, সুর-শলাকার কম্পাত্ক-%২ । তার-দুইটির মূল সুরের কম্পাৎ্ক 
র ুরের 


per sec. 


যথাক্রমে 1, এবং 12. 
iP 
[তর ই ] 
৮৮৮০৪ রি 
87.12:53015 
VEC IEEE 
বা, AL =D ee 


(1) 
আবার, %:-7 ৯3 এবং n-n,=3. 
অতএব, ॥;=-n:=6 


(2) 
TLE HSS 1 
আহে ৪১. 500-5021 +0" ৪৮177 
৮) 60 
বাটি 4 0.1. 


টে 60 বাঃ n= 60 বা, ॥, = 360. 
সুতরাং n=34n,=34+360= 3631 


+", নিণেয়ি সর-শলাকার কম্পাগ্ক = 363 Hertz. 


9. একই দৈঘেণর তিনটি তার একটি সনোমিটারের উ৮ 
উহাদের আপেক্ষিক ভরের অনুপাত 2:8: gt 


যথাক্রমে 12 : 12 : 271 উহাদের অনুপ্ৰস্থ 


J. E. E. 3 
মনে করিলাম, তিনটি তারের আপোক্ষিক ভর যঃ L 12821 


খাক্ধমে ,, 725 ms এবং 
তারগঢ়ুলির উপর প্রন টানের অনহপাত যথাক্রমে 77, 75, 79. ক 
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সহতরাং mj) : M2 : Ms=2:8::18=1:4:9 
হও T3120 12: 2754747559, 
4 1 4)) 
অতএব % 23 n= VES 741 
লং Et ১21 mn. 520 4% 
Ts lw 19H 
n Is Y 
ডি?) দাত 
যেখানে * ও )/ হইল ভর এবং টানের সাধারণ অনুপাত ৷ 
৪2171 TEE 22627028275 21154 
10. A এবং ৪ দুইটি স:র-শলাকা একত্রে কম্পত হইলে প্রাতি সেকেণ্ডে চাঁট 
স্বরকম্প উৎপন্ন হয়। কোনও এক টানে একটি সনোঁমটার তারের 40 সোম. দৈঘে'যর 
কম্পাত্ক & সূর-শলাকার সাঁহত সমসূর এবং ৪ সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক সমটানের এ 


তারের 405 সোম. দৈঘেএর কম্পাঞ্কের সাঁহত সমস্ম্র। স[র-শলাকাদ্বয়ের কম্পাঙ্ক 
নির্ণয় কর। (J. 6, 6. 1982] 


মনে কাঁরলাম, & সুর-শলাকার বস্পাঙ্ক-/2এবং ৪ স;র-শলাকার কম্পাৎ্ক-%5 । 


সর্তানুসারে, %২ 725. ০৩ ন্‌ (1) 
I, 405 2 
আবার, টান অপারিবার্তত থাকার দরুন %8 == এট রি (2) 


(1)-নং সমধকরণ হইতে আমরা পাই, 03-5 


5n2 = 5 xX 400 n2 = 400 ১,727 400+5- 405. 


,', 4 সর-শলাকার কম্পাঙ্ক- 405 C.P.5.এবং ৪-স;র-শলাকার কম্পাৎক 
= 400 00১9. 


11. 301কমি.'ঘণ্টা বেগে প্ল্যাটফর্মের দিকে অগ্রসর হইবার সময় একাট ট্রেন 
বাঁশী বাজাইতোছল এবং উৎপন্ন শব্দের কম্পাঙ্ক 1000 ভাইব্রেসেক- ৷ শব্দের বেগ 
300 িটার|সেক. হইলে, প্ল্যাটফর্মে“ দণ্ডায়মান কোন ব্যান্ত যে-শব্দ শুনবে, তাহার 
আপাত কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর । [J. E. E. 1982] 

প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, শ্রোতা-_স্থির এবং শব্দের উৎস শ্রোতার দিকে গাঁতশদল হইলে 


আপাত কম্পাগ্ক এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়ঃ ₹ = xn 


৬ স্১৬৪ 
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V=শন্দের বেগ= 330 metre/sec. 3 = 1000 vibrations/sec. 


= টেনের বেগ= 30 km[hour= 30x 1000 x 100s a3 GEA 


60X60 
fl 33000 _ 33000 
“= 33000 833-33 X 1000= 707 1000 


=10259 C.P.S. 
নিণের আপাত কম্পা্ক-1026 C.P.5, (প্রায় )। 


12. 0°C তাপমান্ৰায় হাইড্রোজেন গ্যাস মাধ্যমে শব্দের বেগ 1200 মিটার|সেক- ; 


tp 


নিলানে £ এবং ॥,, বথাক্ধমে হাইড্রোজেন এবং মিশ্রণের ঘনত্ব ! 
গ্যাস মিশ্রণের ঘনত্ব P= +n 16৬৪ _ ৯?৭(৬হ+16৬০) 


(Vv, +৮০) (৮, +৮;) 
₹ Vu=/PV, + VG) 
সতরাং Vv» =. 1 2 
7 মি 
TSIM ~~ 
অতএব ৬*-,/০(৬২+৬) EET 
Vii PulVi + 16V;) * 2) টাক ৬২+16৬5 
500 Vv FV, 25 
বাঃ 1200 উনার বাঃ 144৯ EVV. 


২৯25৬ ₹+400৬2 
বা, বি 


বা, ৬২. 256. 
VTS 


13. 300 সেম. দৈঘ্য এবং 5 সোম. ব্যাসের একটি 
খাড়া জলপণ্ণ নলের খোলা 
EE নজর হন নলের সন 


জল ধারে ধাঁরে বাহির করিয়া দিলে ও সর-শলাকাটিতে আসিনি লে 
তলের কোন. কোন্‌ অবস্থানে অনুনাদ পারলাঁক্ষিত টি 18 
= 340 িটার|সেক. ; ; প্রান্তিক তি ০:6৯ নলের বসহং 


॥ 
) 
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আমরা জান যে, ৬৯7), 


NS LOO 22 


প্রথম অন্ুনাদের ক্ষেতে, 8714৯ যেখানে * > প্রান্তিক ভ্রুটি। 


বা, [,=33:2-1-5=31°7 com. 
3 
দ্বিতীয় অননাদের ক্ষেত্রে, 27154 


বা, l= == 598.1 cm. 


বা, 1৯ 15 = 1645 cm. 


? 
চতুৰ্থ অনুনাদের ক্ষেত্রে, রহ 


1 (০০০ 1-5-230.9 cm. 


পঞ্চম অনুনাদের ক্ষেতে, %-15+%, 


বা. 15০3১০9৮152 -1-52297750, 
৫) 4 
ঘেহেতু নলের দৈঘ্য 300 সোমি.ঃ সুতরাং পণ্টম অন;নাদের পর আর কোন অনুনাদ 
সৃষ্টি হইবে না । 


14. প্রমাণ অবস্থায় অক্সিজেনে শব্দের বেগ 317 মিটার|সেক. হইলে 300 
তাপমাত্রায় এবং 740 মামি পারদস্তজ্ভের চাপে হাইড্রোজেনে উহার বেগ নির্ণয় কর । 
[J. E. E. 1981] 


1 
আমরা জানি যে, V৪= V০ (+573) 
=317|1 হল 303 
বা, ৬৪০ +5 |” 317 ডি 
07719 এবং ৪ 
(৬৪০)০_ ০2 ক 
(উজ ডা i স্ব 


(Vao)n ৯317 হা 293-1338 metrelsec. 


চু তি ১ 


i 
UOWMON 6V.O1=9ST X IST ৯৪-07৮০:১ ০:১৫? 545৮4 HY | 
0৮, 
₹-01% 
‘snow ০৯৫০ 07=1 ‘ZH 99০4 bbb 


3 /০-1-58:61 = 220 ৮৪৩৯ ৮৫৬ ৯৮০০ | 


-9এ190এ|ইস ৪_0- =u 


1810 ৬ 
৯ =u slat ‘Eble BUS 


। ৮৬ ৮ই11৮ 1515 Bb ১১7 bio, ১৪০৮ ৮৭1৬ 1 উই kyo) 6T 
18815 10 2৯০ BEG 15252 ০0804 ৬০1০১ উট উ bed ‘Et 1৮৯ ৪১৯৯৭ 
525 ৬2৫1৩৯1১৫1৬ Bg bli 1 21৯182105৯০ সই 995 15211 Bb 
bole ৫৬৮ ০০/৪৯০০ ১০৪০ ৫1৬5 85০৪ ki 7. ১১৮ ৯০৯০৪ এ 02 Ez 


sf TMM bee Bole SEE, ৯৪০০৪ 02750 
+হ5/5/5/-7 8৪৪ ৮৮2৮৯ Sbyliclsle 
Uf TMM kiss ৮528 ০৮111419 
বি +52_3হ = | 
Ve M bes ০2১১1৮ ৮১৬৮ | 
৯৮৭০ Sulla ৮৯৬৮ ৮৭৬ %014749 ০1৮৮০ 42019 
5/ল cif ১1৮০৯ 
ঘ/ 51586, 90511 ৮৯৬৮ 152উউ 15, ৫৮০114157১0: 41018এ৮ 11৮18 
TMy= iY ১৮০১৮ 
TM 551456. 9115119 Eb bho ‘bgt 1৮৩ ৪১৪২11৭4 bolo dsb bre 
/-5% 48 MA ৮/ এ৯ bs 
WNIT 5 
© =] bollsad ‘2) ble Ibtlio 
পি ডি 
“US //198, ৮৯৩৯ 1১61 1112৮1৬1১01 
1 ৮৩ ৯1৮ 1১11৫ ৮১০*৮৭৬ ৬১৪1৩০০১57১ Sh ৯১৩১ belie 
1 Ee 5/1411 5১9211৩০০৯০ ‘tt 1৯৩১ 32২11থ৩] (2০ SIA bib 1৯119 
1 EX /111 ১০2115১1০৯০ ‘St 1৯৬ Voli) 05202 ০201৯৯ bhi 1 1২ 1২641 
Jf Elk ৮৩০2114৬ 15]উই 1৮৯ 1104 181৬ ৯১1১৬ ৫৯০, ১2৮৩ ob ‘Tc 


551 SUHASNVY HILIM | 


0৮ 2 T= tu: 58 


/ E 
1674 
£০০/" I tu 


জিও, Rx 
5০৭ ৮4 হহ0] 


9 
== NUL 
ETTET Me 
‘Wo ‘bsfouAp oT x 07 = slog = A blk) 
Yd 10758 81212 11৮ 
A/T 
০345 1৯ 1১৮৯৮৩৫ ou ২৯০৭৯ 85204 Lovie 02852 5/-/ 7858এ০ (৮) 


EE MT 
-186৯501 /" 


5940 186৮৪07১01৫ ১৮৮ ৯14৯ ০০12ই-এ 
9১৫] ৮ z(S0.)u =), 1 = ৮৪, 17825 3১৬৬০) BEG =u 1১211582 
মি 811 1 
lz 19৬ 05185015 ৯৬০ ৯০/৫০৯ bike Lotte 220 ৮৮৮/০ ৬৯৪ (৯) 
[561 eug] [271 ₹হ01 ০০৯০] 
। ৯১ ৯৯৬৬ ০০২৫১ ১৯20৯ ৮৮218 Bhdlsst bikie ১৯৮ 
১২৫ ৯৮।০ ৪ SQ 12 1১ ১1৫৫ blag ৮০2১ blaine 0] ১১৯) sg 
1 এ bla 50150124 ৬29 ৪4০ ৫1 2210৮ তত] IZ 


9 0 ০9০৯9০০+৮৯ Uw ৮৩৪ 


বি GELB 80154. 
7৯৪ — 4b 
5 ৪55 স্চহনী 848 টি 
তা rules ৪ঠা ৪8 
851-0£1 ৯৪4 ib 1170517-1- হর ib 
I 1 
(2 7৪ ছু TATE CTS 
05228 
৭৫ Tr, ‘lle bits ange ৪১1৯১৫82১৮১ 5506 ১15 
(1) ্িঃ ৰ Lie Lor 
৪4 লু ৫১91144% 
1৯12৮814908 Wo Ts ols 2131218-৮74 AD ells ols 
[8461 ‘a "লু ৰযু I ১৬ Ballo 1০11৩ ৮২১৪)11৩৭১ 152)৬11215শ4 | 2৬ 


তা 4087 ৫01৬1 ৫৪ ১৯৮ 381 8৮19 


01458) 001৭ FSI 
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15. একটি ইঞ্জিন 133 C. P. 5. কম্পাণ্কের বংশধধ্বীন করিয়া 60 মিটার/সেক- 
বেগে একটি পর্বতের দিকে অগ্রসর হইলে পর্বত কর্তৃক একটি প্রতিধবনির সাম্ট হইল । 
ইাঁ্জনাটির চালক কর্তৃক শর্ত প্রাতধবানর কম্পাঞ্ক নির্ণর কর । বারূতে শব্দের বেগ 
_340 মিটার|সেক. [J. E. ৪. 1981] 


মনে করিলাম, বারুতে শব্দের বেগ- ৬ এবং শব্দের উৎসের বেগ- ৬৪ 
প্রশ্নাননসারে, বাঁশী, চালক একই সঙ্গে পর্বতের দিকে অগ্রসর 


৬4৬৪ ৬ 3404+-60 340. 133 
চা 


হওয়ার শ্রুুত শব্দের 


400 =! 
২ 280 133= 189-99 
শ্রুত কম্পাঙ্ক = 190 0. P. 5. (প্রায়) । 


16. বার়ুতে এবং সমদ্র জলে 


“শব্দের বেগ যথাক্রমে 340 'মটারসেক. এবং 
1435 মিটার|সেক.। একটি ভাসমান 


জাহাজ হইতে একটি সংকেত পাঠানো হইল । 
তীয় একটি ভাসমান জাহাজ ছারা বায় এবং জল মাধ্যমে দুইটি সংকেত পাওয়া 
গেল। দুইটি সংকেতের সময়-ব্যবধান 5 সেকেণ্ড হইলে জাহাজ দুইটির মধ্যে দূরত্ব 
কত, তাহা নির্ণয় কর। 


LU. E. E. 1980] 
মনে করিলাম, জাহাজ-দুইটির মধ্যে দুরত্ব মিটার । 


EE 3, 1435-340] _ 
পদ 50-7755 বা, এ [353340 |= 5 
2 092340 2227 মিটার। 


17. একাঁট সলোমিটার তার প্রতি সেকেন্ড 100 কম্পন কম্পিত করে। ইহার 
বোকে বিগ করা হইলে এবং টান অপরিবর্তিত করা হইলে ইহা প্রতি সেকেন্ডে 15 
কম্পন সৃণ্টি করে। নতেন টান এবং আসল টানের মধ্যে সম্পকণাঁক, তাহা বাহির কর। 


[. E. E. 1980] 
নি" 
আমরা জানি যে, হু] ১) যেখানে % > কম্পাঙ্ক, 1-৯ তারের দৈর্ঘ, 


T > টান এবং % - প্রতি একক দৈর্ঘে তারের ভর । 
= Je 
প্রথম ক্ষেত্রে, 100= VE 


বা, = 


1: YT. 
দ্বিতীয় ক্ষেতে 150= ত / 2 


sr EAN 2. / নাহ 
150 < Ve টস (ns বা 
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18. একটি সার্পল স্প্রিংকে 5৯105 ডাইন টানের প্রভাবে 10 সেমি. দৈর্ঘ্য 
বুদ্ধি করা হইল। '্প্রিংএর তলদেশে কত ভার যযুন্ত করতে হইবে, যাহাতে স্প্রিংটিকে 
টানিয়া ছাড়িয়া দিলে প্রাত সেকেণ্ডে দুইবার পর্ণ দোলন সম্পন্ন করিবে, যখন কম্পন- 
‘বস্তার | সৌম- হইবে, তখন উহার সর্বোচ্চ বেগের মান নির্ণয় কর । 


[J E. ৪. 1979] 
একটি ভারযুক্ত সাঁপল স্প্রিংএর দোলন সরল-দোলগাঁত-সম্পন্ন হইবে 
৫৮+১৮-০ 


2য় সরণ 
এবং ইহার দোলনকাল 7---2র / 
5 Ye 


5 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 1 = ঠ 9৩০.) হরণ বল-১৯9-৮৯০৯ স্রণ- 10 ০m. 
1 I0Xxm LUE ASM Mn 
_=2 ১৯4] 
ঠা ৬ 5১6৮ বাঃ 354 উতর 
5১৫10£ 


=317 gm. 


বালব ভাই 
4] 3 
এখানে সর্বোচ্চ গাঁতশান্ত= 177৮০৮2--%০202-7%21 শন 


Vmas fe 86X1 32x9:86 
[ols 


(',  Pmaz= NV32X9:86= 17-76 cmlsec. 


19. একটি তারকে '04% দ্বারা স্থিতিস্থাপক ভাবে সটান করা হইল । উত্ত তারে 
অনুদৈর্ঘয এবং তির্যক তরঙ্গের অনুপাত বাহির কর। [J. 8. E. 1978) 


মনে করিলাম, অন:দৈর্ঘ্য তরঙ্গের বেগ- ৬৪ এবং তির্যক তরঙ্গের বেগ-৬৪ 


2টি 
আমরা জানি যে, ৬৪ ৮./২- তি এবং ৬০০ ২ 8 ৬০. 
হকার */৫- না 100 
টি রে - 450 


20. দুইটি সূর-শলাকাকে যুগপৎভাবে ধানত করা হইলে প্রত সেকেন্ডে 4টি 
স্বরকম্পের সৃষ্ট হর । একটি স:র-শলাকা "স্থির টানের প্রভাবে 128 সেমি. দৈর্ঘেযর 
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E 14 বস্তুর বায়ূতে ওজন Rebate 20১20 
গোর হর অপসারিত জলের ওজন 22 20X20 1935 
4001. 
-8-1023 


কঠিন বন্তুর ঘনত্ব 1023৯ 104 kg|metre?. 


24. একটি চলমান ক্ষুধার কর্তৃক দুই অংশে বিভন্ত একাটি সন্োমটার তারের 
দৈঘে্ের পার্থক্য 2 মাম. এবং উহাদের দুই অংশ একই সঙ্গে কম্পিত কাঁরলে প্রাত 
সেকেণ্ডে 1টি স্বরকম্পের সৃষ্টি করে। সনোমিটার তারের মোট দৈর্ঘ যদি 1 মিটার 
হয়ঃ তবে তারের দুই অংশের কম্পাত্ক নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত প্রশ্নান;সারে, সনোমিটার তারের মোট দৈর্ঘ্য = 1 metre= 100 cm. 
দুই অংশের দৈর্ঘেযর পার্থক্য =2 ॥m.="2 ০m. 


অতএব, একটি অংশের দৈর্ঘ 1, 100-2-499 cm. 


এবং অপর অংশের দৈর্ঘ্য 12 = 100 49-9= 50-1 ০m. 
) সটান তারে তির্যক কম্পনের সূত্র হইতে আমরা পাই; nil =n, 


49-9 n, = 501 ng (1) 


আবার, 712 77225 1 (2) 


বা) ॥n,=l+n, 
সৃতরাং 49:9(1 +n,)= 50'1 75 
499 


$2 


বা, 499 272 বা, 


n> = 


=249'.5 
এবং 1, 1775৯172495. 250-5. 


25. 48 সেমি. দীর্ঘ একটি নলের দ:ই-ম:খ খোলা ৷ ইহার মূল সুরের কম্পাৎ্ক 

by aA 
320 হার্জ, শব্দের বেগ 320 মিটার|সেক. হইলে নলের ব্যাস নির্ণর কর। নলের 
এক-মুখ হঠাৎ বন্ধ করিয়া দিলে মূল সুরের কম্পাঙ্ক কত হইবে? [.1. T. 1980] 


আমরা জান যে, খোলা নলের ক্ষেত্রে মূল সুরের কম্পাৎ্ক ঠা 
(৫4229 
যেখানে $ -৯ শব্দের বেগ, ! > নলের দৈর্ঘ্য, * > নলের প্রান্তিক ত্রুটি 
ঢু 
320 


0 = ০ লী 
9১7৮ 
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বা, '48+2x="'5 বা, 55:01 metre=1 cm. 

1 JU 
= -67= IT = AEE LG CT 
যেহেতু *= "67 3d বা == ও cm 
320 169:3, GBS! 


আবার, বদ্ধ নলের ক্ষেত্রে ?= রান = 48+ 01) 


26. একটি সনোমিটার তারের একপ্রান্ত আবদ্ধ এবং অপর প্রান্তে একি নিরেট 
ভর  চাপাইয়া তারটিকে সটান করা হইল । দেখা গেল যে, তারের 70 সোম. দৈর্ঘ্যকে 
কাঁম্পত কাঁরলে মূল সুর উৎপন্ন হয় । 14 ভরকে সম্পূর্ণরূপে জলে নিমন্জিত করিলে 
ওঁ মূল সুর উৎপন্ন করার জন্য তারের দৈর্ঘ্য 5 সেমি- পাঁরবর্তন করিতে হয় ॥ তারের 
প্রান্ত হইতে ঝুলানো '॥ ভরের ঘনত্ব নির্ণয় কর । ‘IIT. 1972] 


রত সা, মূল সুরের কম্পাঙ্ক 


রা টি JE: যা নুনু (1 
গা 2 El () 
4 ভরটিকে জলে 1নম্জিত করা হইলে, 
1 [Ts il না A 2 
রিতার nl (2) 
(1)-নং এবং (2)-নং টা? ভয়কে ভাগ কারা আমরা পাই» 
0-//দ নাও 196. 
1-140%/ 75 বান = 165 
T ME P 
বার i 
2 ন) (4511) (৮--1 
৪ 
26 ণ ৮১726 
বাঃ 71169 বা, 2 gm/c.c 


27. একটি তার )=5 910 "* ০০5 40 £ সমীকরণ অনন্যায়া কম্পিত হয়। 


যেখানে % এবং » সৌম-তে এন 
(ক) দুইটি তরঙ্গের উপারিপাতনের ফলে বিস্তার এবং বেগের মান নির্ণয় কর। 
(খ) দুইটি সান্নাহত নিস্পন্্ বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব কত ? 


(গ) = 1-5 সেমি. এবং £= 8 সেকেণ্ডে তারের কণার বেগ নির্ণয় কর । 
[ Meerut 1974, Gorakhpur 1975, 1977 ] 
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মনে করলাম, দুইটি তরঙ্গের সমীকরণ হইল নিয়রূপ £ 
৯৫ অম(৫-) এবং /৪- =a sina (৬৫৯) 
উপরিপাতনের নীতি অনুসারে স্থাণু-তরঙ্গের লব্ি সরণের মান 


7054172৫510 20৫৫ আম (৬৯) 


22 sin 2 cos 27 


(1) 
যেখানে ৫ > বিস্তার এবং ৬ => প্রত্যেকাট উপাংশ-তরঙ্গের বেগ । 


(ক) প্রদত্ত তরঙ্গ-সমনকরণাট হইল 


775 sin = cos 40 mt. 


০180 ELE 27(120)1 
-2(2-5) SID Cos টি (2) 


'(1)-নং এবং (2)-নং সমীকরণ তুলনা করিয়া আমরা পাই, 
বিস্তার ৫_ 25 0m. ; বেগ ৬120 cm/sec. 5 তরঙ্গদের্ঘ্য ॥= 6 ০m. 


(খ) দুইটি সাঁন্নাহত নিষ্পন্দ বিন্দুর মধ্যে দরত্ব-2-০-3 cm. 


(গ) যেহেতু Y= 5 sin = cos 40 mnt. 
{-এর সাপেক্ষে অন্তরকলন করিয়া আমরা পাই, 


dy _ টির 
টি -৮200 17 sin সত in 40 21. 


অতএব, কণার বেগ = = 2007 sin না sin 40 71. 
X= 15 cm এবং t= sec হইলে, 


কণার বেগ= 2007 sin " = 43 


+ 9 
Sin 40না - 
40 
= —2007 sin j sin 457 = _:2007 sin 5 0-0. 


[ hs Sin 457 =0. ] 
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28. একটি তারকে একটি টানের প্রভাবে % কম্পাঙ্কে কম্পিত করা হইল ৷ যখন 
টানকে 2 কিগ্রা-ভার- ছারা বৃদ্ধি করা হইল; তখন কম্পাত্ক ৯ % হইল । আসল টানের 
মান বাঁহর কর। [Mysore 1981] 

'তর্ধক টানের কম্পন-সম্পাকতি সুত্র হইতে আমরা জানি যে, 

na VT. বা, ৪-1৩৯/ব ৯০0) 
যেখানে € -৯ ধ্রুবক । 
এখন টানকে বদ্ধ কাঁরয়া 142 করা হইলে কম্পাগক হইবে ১ %. 


8৮৭৬ .- (2) 
৫)৯(0) করিয়া আমরা পাই. খাই, 
97:72 
মা বাঃ গাধা +8 


০০ 


বা, 1775 আআ. 
29. একটি বদ্ধ নলের প্রথম উপসূরের কম্পাঙ্ক একাঁট খোলা-নলের প্রথম 
উপস[রের কম্পাত্কের সমান । নলের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর! খোলা নলের মূল সদরের 
কম্পাৎক= 300 ; শব্দের বেগ = 330 metrelsec. 


মনে কাঁরলাম, বদ্ধ নলের দৈর্ঘ্য=!; খোলা নলের দৈর্ঘ্য =!' এবং বায়দুতে শব্দের 
বেগ =. 


Vv _ 33000 
22500 


প্রশ্নাননসারে, বদ্ধ নলের প্রথম উপস.রের কম্পা্ক খোলা নলের প্রথম উপস:রের 
কম্পাণ্কের সমান । 


বা, !'= = 55.cm. 


' সুতরাং, ১, বাঃ 15 ৮ 41°25 cm. 

30. কোন পাইলট প.থিবীপূষ্ঠের সমান্তরালে প্লেনে করিয়া প্রতি ঘণ্টায় 120 
মাইল বেগে যাইতোঁছলেন। পাইলট প্লেন হইতে একাঁট বন্দুক ছু“ডিলেন এবং মাটি 
হইতে ইহার প্রতিধ্ীন 3 সেকেন্ড পরে শীনলেন। যাঁদ বায়ুতে শব্দের বেগ 1120 
ফুট|সেক. হয়, তবে পাঁথবী-পৃচ্ঠ হইতে প্লেনের উচ্চতা নির্ণয় কর । 

মনে করিলাম, প্লেনের উচ্চতা-॥ 

অতএব, আমরা জানি যে, A= ২৬২-৮হ 

যেখানে প্লেনের বেগ=॥, শব্দের বেগ-৬ 

মূল শব্দ এবং প্রাতধবাঁনর অন্তবতা সময়. 
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প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 2 
V=1120 ftlsec. t=3 second. ৮320860898১ 176 15০৩: 
A= 5৬৪ _7৪ ₹$ ১(1120)5-076)২ 


= 3 41254400-30976- 3 41223424 
= x 1106:085= 1659-127 ft. 


নির্ণেয় প্রেনের উচ্চতা 1659-127 ft. 


31. 9 গ্রাম|'সান- ঘনত্ব বিশিষ্ট একটি তারকে 100 সোম. দক্রতে অবস্থিত দুইটি 
অবলম্বনে বাঁধা হইল এবং এমন টান প্রযুক্ত করা হইল, যাহার ফলে তারের দৈর্ঘ: 
"05 সেমি- পরিমাণ বৃদ্ধি পাইল । তারের [তি ক কম্পনের ন্যুনতম মান নির্ণয় কর । 
তারের উপাদানের ইয়ং-গডণাগ্ক =9 ২ 1017 ভাইনাবর্গসৌম. [LL T. 1975] 


তারের তিক কম্পনের সত্তর হইতে আমরা জানি যে, 
2171 


যেখানে 1 =টান= অনুদৈর্ঘয পীড়ন ৮ তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ( ) 
7%-তারের একক দৈর্ঘেয ভর= 1 
T =অন:দৈঘয পাঁড়ন * * অনুদৈৰ্ঘ্য পাঁড়ন 


m «lp Ip 


- আবার আমরা জানি যে, 


SY) == 
ইয়ধগমুণা রে 


গত পাঁড়ন=  অনুদৈর্ঘয বিকৃতি 
_৬১ দৈর্ঘ্য-বদ্ধি 05 
* *প্রাথথমক দৰত ০: 00 


79৮105২৮৫05 
m 100 x9 


EA 9৯105 ৮:05 
2১৫ 100 100৮9 
=35:36-C. ৮. 9. 


আলোক-বিজ্ঞান 
[Light ] 


66. দাঁপন-মান্রা এবং দীপন-প্রাবল্য কাকে বলেঃ বিন্দ-আলোক-উৎসের 
ক্ষেত্রে ইহাদের মধ্যে সম্পক স্থাপন কর। লুমেন এবং লাক্সের মধ্যে পার্থক্য কি? 
দীপ্তামিতির মূল নীতি ব্যাখ্যা কর... 

[ Define Illumination and Luminous Intensity. How are they 


related in case of point source? Distinguish between Lumen and 
Lux. Explain the principle of photometry. ] 


ও দণপনমানা (Illumination ):8 

সংজ্ঞা ঃ কোন আলোকিত তলের প্রাত একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রতি সেকেণ্ডে 
যে পাঁরমাণ আলোকশান্ত আপাঁতত হয়, তাকে এ তলের দীপন-মান্রা বলে । ইহাকে 
6 দ্বারা সচত করা হয়। গাঁণতের ভাষায় দীপনমাত্রা 
8. 

ds’ t 

যেখানে এ==প্রাত সেকেণ্ডে আপাঁতিত আলোকপ্রবাহের পাঁরমাণ এবং ৫5- 

কোন তলের একটি 'নার্দ্ট বিন্দুতে ক্ষেত্রফল ( 6. 73 )। 


লু 


৬ 


© দীপন-প্রাবল্য বা দাঁপন-শান্ত ( Luminous Intensity ) 8 


সংজ্ঞাঃ আলোকের কোন (বন্দ: উৎস থেকে কোন নিদিণ্ট দিকে প্রাত সেকেণ্ডে 
একক ঘনকোণে যে পাঁরমাণ আলোক-শান্ত নির্গত হয়, তাকে এ আভমনখে এ উৎসের 
দীপন-প্রাবল্য বা দীপন-শান্ত বলে । ইহাকে ! দ্বারা সঁচিত করা হয় । 

মনে করা হ’ল, 0 (18. 73) 
একটি বন্দ: উৎস) 
5. ক্ষুদ্র ক্ষেত্ৰফল ; 
2 হ’ল ৫5 বরাবর আলোক- 
প্রবাহ । ০০ হ'ল ০ বিন্দুতে 
৫5 দ্বারা সস্ট ঘনকোণ। 

অতএব, দীপন-প্রাবল্য 


I 


ES 


Model—11 
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অবস্থানে আনা হ'ল । তাহলে 01৭ আঁভলম্ব 
০৪ প্রতিফলিত রশ্মি ০5" স্থানে সরে গেল । 
হবে। এখন, £NON'= /MoM'=0; 
কোণ. /A0ON'=«+6. 

+, £B'ON'= LAON'=(«+06) 

এখন, /B'08 = /B'0OA- /98০৮৯24810৭%- 

৯2(+৪)- 2২৯29, 

অথ, আপাঁতিত রম্মিকে স্থির রেখে আয়নাটিকে 9 কোণ আবতিত করলে প্রাত- 
ফালত রাম 26 কোণ আবর্তিত হবে । 

দস্টব্য ৪ যাঁদ আপতন বিদ্দূতে আয়নাটিকে ঘোরানো না হয়, তাহলেও প্রাত- 
ফালত রশ্মি দ্বিগণণ কোণে আবাতত হবে। 

1-1' আয়নার ০ বন্দে ৪0 রশ্মি আপতিত 
০৭ পথে চলে গেছে (9. 77)। 

£BON= 4 NOR 


০॥' স্থানে চলে যাবে । ধরা-যাক, তখন: 
4808’ কত, সেটা নিৰ্ণয় করতে: 
অতএব, 171/' অবস্থানে আপতন 


[22৯7] 
2/ BON 


@ 
হয়েছে । প্রাতফলনের পর এটি 
যাঁদ ০ বিন্দুতে অভলদ্ব ০ হয়, তাহলে 
“+ £:8০৮/৫৯০ (ধরা হ’ল) । 

১ পরিমাণ কোণে ঘোরানো হ’ল। এর পরবর্তী 
অবস্থান ৮:14” যাঁদ আয়নাটি ৪০ রম্মিকে “ বিন্দুতে ছেদ করে, তাহলে ৪ হবে 
- ই জনা আপাতত রশ্মি। ধরা যাক, AP হ'ল 
= -প্রাতফাঁল্ত রাশ্ম ৷. সেটা OR-কে -D 
বিন্দুতে. ছেদ ক'রলো ; তাহলে ROP 
(=%, ধরা যাক) হ'ল প্রাতফালত রশ্মির 
আবর্তন কোণ। 
& বিন্দুতে যাঁদ A লম্ব হয়, তাহলে 
BAM" = 7 PAL" =0 


(ধরা হ’ল) । 
Fig, 77 এখন LBAM"= / CAO ব'লে, 
LCAO=0. 
ADOA থেকে, B+ (180°— 24) +20 = 180° 
"বা, ৪-2-9) 0 
আবার, /১০০/ থেকে, €==$-+0 
1 বা, «-6=% (2) 
(1)"ও (2) থেকে, 8৪= 2%. 


68. একটি গোলায় দপর্ণের বক্রতা-ব্যাসাধ এবং ফোকাস-দৈ্ঘয কাকে বলে 
এদের মধ্যে সম্পর্ক কি? গোলায় দর্পণে প্রতিফলনের দরুন সন্টেপ্রতীবন্বের ক্ষেত্রে 
বন্তব-দরত্, প্রাতীবদ্ব-দরত্ব এবং ফোকাস-দ:রত্বের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন কর। 


[Define : Radius of Curvature and 


focal length of a spheri- 
¢ Pheri 
cal mirror. How are they related. Obtain the relation between 


- গু বক্রতা-ব্যাসার্ধ ( Radius of Curva 
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Object distance, image distance ‘and the focal length‘in the case 
Of formation of imige by reflection on spherical mirror 


ture) ৪ 

‘গোলায় আয়না যে গোলকের অংশ- 
বিশেষ, সেই গোলকের ব্যাসার্ধকে এ 
আয়নার বক্রতা-ব্যাসার্ধ বলা হয় (8৫. 78)। 
09. দুরত্ব হচ্ছে 14৬ আয়নার বক্রুতা- 
ব্যাসার্ধ । ইহাকে ? দ্বারা স:চিত'করা হয়। 
গ ফোকাস-দরত্ব ( FocalLength ) £ Fig. 78 

গোলায় আয়নার মেরু থেকে প্রধান ফোকাস পর্যন্ত দুরত্বকে ফোকাস-দুরত্ব বলে 


Fig. 19 Fig. 80 


{ figs. 79 & 80) । €F হ’ল ফোকাস-দুরত্ব । ইহাকে 1 দ্বারা সূচিত করা হয়। 
গোলায় আয়নায় ফোকাস-দ:রত্ব ও বক্রুতা-ব্যাসার্ধের মধ্যে সম্পর্ক £ E 

1 অবতল আয়না ( concave mirror) ৪ MN একটি অবতল আয়না (fg. 
8৪1)। ০ এ আয়নার বক্রুতা-কেন্দ্র এবং ০ হচ্ছে মেরু । প্রধান অক্ষ ০০-এর 
সমান্তরাল একট রশ্মি ) Pa, আয়নার উপরে ০. বিদ্দুতে পড়ে ০ বরাবর প্রাতি- 
ফাঁলতহচ্ছে। 9.২ রাশ্ম প্রধান ফোকাস (6)-কে ক 
ছেদ ক'রে যাচ্ছে। 9&2 যোগ করা হ'ল। 
0০0 আয়নার ব্যাসার্ধ বলে এট আয়নার 
'উপর ০ বিন্দুতে লম্ব । সুতরাং, প্রাতফলনের 
সত্র অনুসারে 4৮০০১. /,৯০০, কারণ 
এখানে «2০০ আপতন কোণ ও 4০১০ 
প্রতিফলন কোণ । 


আবার ০, রেখাটি ৪০ও ০০ সমান্ত- উড 
বাল রেখাদ্বয়কে ছেদ করেছে। 
‘+ ZPQO= 40055 এবং £ RAO= LAOF 


তাহলে, A০৮০ একাঁট সমাদ্ববাহু ত্রিভুজ । .'. ৪৮28০. 
যেহেতু আয়নাটি খুব ছোট উন্মেষের, সেহেতু 9 বন্দ; ও ০ বিন্দুকে খুব কাছা- 
কাছি মনে করা যেতে পারে ‘অথ, 9 =0)। 
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দীপন-মান্রা এবং দীপন-প্রাবল্যের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন ( Relation between 
Luminous Intensity and Intensity of Illumination ) 8 

মনে করা হ'ল, ০ একাটবন্দ:-উৎস (88. 74) হহা থেকে ? দূরত্বে একটি ক্ষদ্রতল 
এ-এর উপর আলো. পড়ছে ।_ + এবং তলের আঁভলম্ব ? কোণ উৎপন্ন করছে । ০- 
বিন্দুতে ৫$ ছারা গঠিত ঘন কোণ-%। 7? আভমুখে ০ বন্দর দীপন- 
প্রাবল্য=[, [ 


অতএব, তল দ্বারা প্রাপ্ত আলোক- 
প্রবাহ ( luminous flux.) 


I ds cos 6 
dF =I ৫০. নি: 


(1) 
মনে করা হ’ল, ৫5-এ 
দীপন-মান্রা-€। 
5261 00909 
165 8 (2) 


(2)-নং সমাকরণাট হ’ল দীপন-মাত্রা 
এবং দীপন-প্রাবল্যের মধ্যে সম্পর্ক-য্ত 
সমশীকরণ ।- 


(3) 


€ লুমেন এবং লাক্সের মধ্যে পার্থক্য £ a) 
লুমেন ( Lumen ) লাক্স ( Lux ) 
1. লমেন আলোকপ্রবাহের 1. লাল্স দীপন-মান্রার MV. K. 9. 
একক । পদ্ধাততে একক । 


2. এক ক্যাণ্ডেলা দীপন-প্রাবল্য 
সম্পন্ন কোন 'বন্দ:-উৎস প্রীত ঘন 
কোণে প্রাত সেকেণ্ডে যে আলোক- 


2. একাঁট আলোক-উৎস থেকে 
এক মিটার দুরে এক ব্পীমটার ক্ষেত্রে 
লম্বভাবে আযালুমেন আলো পড়লে 


প্রবাহ পাঠায়, তাকে এক লুমেন বলে । এ দীপন-মান্রাকে এক লাক্স বলে। 
3. এক লুমেন 3. এক লাক্স-এক ল:মেন| 
= ক্যান্ডেলা । বর্গামটার। 
নাঃ 
৩ দপ্তামাতির মূল নীতি ৪ 


মনে করা হ'ল, 93 এবং 92টি আলোক-ীবন্দ;-উৎন একটি পদ্ণ 14৭ 
(16.75) থেকে যথাক্রমে /॥ এবং 12 দুরে রাখা আছে। 1বন্দ;উৎস-দাটর 
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দীপন-প্রাবল্য যথাক্রমে [ এবং [21 উহারা ই দূরত্বে থেকে যাঁদ ৷ পদরি উপর 


সমান দীপন-মান্রা সৃষ্টি করে, তবে দাঁপ্তি- 


- ্মাতর-ম্‌ল নীতি নির্ধারণ করা যেতে ' 


পারে। ৪1) উৎস কর্তৃক পর্দায় মণ্ট 
দীপন-মান্া= 61 = 


০, 

182. 

55 উৎস কৰ্তৃক পর্দায় সৃষ্ট 
I 


Is 


SMM ANSEF 


অর্থাৎ, দুটি উৎস যাঁদ কোন পদ“র 
উপর সমান 'দীপন-মাত্রা সৃষ্টি করে, তবে 


দীপন-মাত্ৰা = 


163 
ও 2০ [25নিতিিযত ৯92 
২) bi eas ৯51 
2 
IE 
IN 
Fig.75 


উহাদের দীপন-প্রাবল্য পদ“ থেকে উহাদের দূরত্বে বর্গের সমানৃপাঁতিক। 
ইহাই হ'ল দাপ্তামাতর মূল নীতি। এই নীতির সাহায্যে দীপন-প্রাবল্যের 
তুলনা বা দীপন-প্রাবল্ের মান নির্ণয় করা যায় । 


67. প্রতিফলনের সত্রগযল বিবৃত কর। 


দেখাও যে, প্রাতিফলিত রশ্মি একটি 


দ্পণের আবর্তণ কোণের "দ্গূণ আবর্তিত হবে। 


[9686 laws of reflection. 


Show that the reflected ray is 


rotated by twice the angle of rotation of a mirror. 

প প্রতিফলনের সাত্র (Laws of Reflection) £ 1 
‘আলোকের নিয়ামত প্রতিফলন দুটি সাত্রের অধীন। যথাঃ 
প্রথম-সত্র ৫ আপাতত রশ্মি, প্রাতফালত রশ্মি এবং আপতন বিন্দুতে প্রাতফলকের 


ব্উপর আঙ্কিত অআভিলম্ব একই সমতলে অবাস্থিত থাকে । 


আপতন কোণ ও প্রাতলন কোণ সমান হয়। 


৩ আয়না ঘোরাবার ফলে প্রাতফাঁলিত রশ্মির ঘৃণন (Rotation of Reflected 


Fig. 76 


এখন আরনাটিকে ০ বিন্দুতে 9 কোণ পরিমাণ ঘন্নারয়ে 114" 


সান্রানূদারে )। 


Ray due to- ‘Rotation of 
Mirror) 8 

LM -আয়নাটি ০ বন্দু বরাবর 
ঘুরতে পারে 1098. 76)। LM 
অবস্থানে *৩ আপাতত রশ্মি এবং 
9৪ হচ্ছে প্রাতফাঁলত রশ্মি । 0োখ 
হ’ল ০1বন্দুতে-অভিলম্ব ৷ 

£/৯01খকে « ধরলে, 
LBON=4 (প্রতিফলনের 
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0 =চC অর্থাৎ £» ০০ সরলরেখার মধ্যাবন্দ। 
51560 ০০. 


সংজ্ঞা অনুসারে, ০৮--7 ০০৯ বক্রতা-ব্যাসার্ধ =+. ,*, নি 


2. উত্তল আয়না (convex mirror) £ MN একটি ছোট উন্সেষের উত্তল আয়না 
(fis. 82)1 ০ এ আয়নার বক্ততা-কেন্দর, ০ মের; এবং প্রধান ফোকাস । প্রধান 
অক্ষ ০০-র সমান্তরাল Pথ রাশ্ম ৫ 
বিন্দতে পড়ে ০৪ বরাবর প্রাতফলিত 
হচ্ছে। ০০ যোগ ক'রে ।॥. পর্যন্ত 
বা্ধত করা হ'ল ।। সুতরাং, a, 
আয়নার উপর ০. বিম্দুতে লম্ব। 

প্রাতফলনের সত্র অন.সারে, 

LPON= £ RAN ; কারণ, এখানে 
2 £P&N আপতন কোণ ও 4 2০২ 
প্রতিফলন কোণ । এখন, 


0 রেখা ০ এবং ০৮ সমান্তরাল রেখাহয়কে ছেদ করছে। 


সুতরাং, 420৩5540205 আবার, 4 RAN= 400, ,*, 4201৯ 4 090, 


সতরাং /১০,০৮ একটি সমদ্বিবাহ; ত্রিভুজ । +. ০চ= FQ. 
যেহেতু আয়নাটি খুব ছোট উন্মেষের, সেহেতু ০ ও ০ বিন্দ;কে খুব কাছাকাছি 
মনে করা যেতে পারে। 
অর্থ, 9/-160 ,*,:609-0₹ অথচ £ হচ্ছে ০০ সরলরেখার মধ্যবিন্দ; ॥ 
+» CF =go0c. 
সংজ্ঞানঃসারে। ০2০০২ বক্রতা-ব্যাসাধ:- f= 


Mls 


গোলায় আয়নায় বিন্দু লক্ষ্যের প্রতাবিদ্ব £ 
সী আয়নায় [বন্দ লক্ষ্যের প্রাতাব্ব ৪ 


1. অবতল আয়না ( concave mirror )8s mM N 
মেরন, 0 বক্রতা-কেন্দ্র এবং ০০৮ প্রধান অন্গ, (8৫. 83) । 
অবস্থিত একটি বিন্দ; লক্ষ্য। ₹থেকোনঃসৃত 
P রশ্মি আয়নার উপর ৪, বিন্দুতে পড়ে 
০২ বরাবর প্রাতফলিত হচ্ছে। ০০, যোগ 
করলে সেটা আয়নার উপর ০. বিন্দুতে ল্ব 
হবে। সুতরাং ৮০০ আপতন কোণ ও 
4৪০ প্রতিফলন কোণ। ৮ থেকে নিঃসৃত 
আর একটি রশ্মি ০ প্রতিফলনের পর একই 
রেখা বরাবর বিপরীত দিকে অথ cP বরা- 
বর ফিরবে। প্রতিফলিত রশ্মি 97 ও ০৮ 
যেহেতু 5 বিন্দুতে ছেদ করে, সেহেতু 9 বিন্দু 
হচ্ছে বিন্দুর সদৃবিদ্ব। 


৬1 


অবতল আয়নার € হচ্ছে 
P প্রধান অক্ষের উপর 
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প্রতিফলনের -সত্র অনুযায়ী, ZPa0= R০০ ৫) 
.', ০০ রেখা, 4৮০.৪-এর অন্তর্স মাঘিখষ্ডকঃ তাই আমরা লিখতে পারি, 


55 ০25 


এওটি বিজি 


তাহলে, P= PC এবং ৪০৯৪০ 
ar SC .,50_0C-sC (2) 
PC PQ PC—-0C. 
এখন যাঁদ ধরা হয়, 
৪০. লক্ষ্যবস্তুর দ:রত্ব=॥, 50= প্রাতাবদ্ব্রে দুরত্ব =, ০০ বন্ধুতা 2 
তাহলে (2) নং'সমীকরণ.থেকে আমরা পাই 
ado, 
2, 
বা, %৫-৮)-%(%-7) বা, &৮-%৮৯%৮-% বাঃ 814৮ 2৮ 
উভয়পক্ষকে 4৮৮ দিয়ে ভাগ ক'রে, 


হী [7.1] 


2. উত্তল আয়না (convex mirror ) ৪ MN= একটি উত্তল আয়না (28. 84) 
€= মেরু, ০-বকুতা-কেন্দ্র এবং R৫০ =প্রধান অক্ষ । প্রধান অক্ষের উপর ₹ একাট 
বিদ্দঃ-লক্ষ্য । 2 থেকে নিঃসৃত ৮০, রাশ্ম আয়নার উপর ০, বিন্দুতে পড়ে ৪ বরাবর 
প্রীতফলিত হচ্ছে। ০০, যোগ করা হ’ল এবং 1 অবাধ বার্ধত করা হ'ল। এটিই ০, 
বিন্দুতে অভিলম্ব। সুতরাং, 4৮০ আপতন কোণ ও 4 ৪1 প্রতিফলন কোণ । 


8 থেকে নিঃসৃত আর একট রশ্মি ০৮ প্রাতফলনের পর একই রেখা বরাবর {বিপরীত 


দিকে অর্থাৎ ০P-র দিকে ফিরছে । 
প্রাতফালিত রশ্মি ০৮ ও ৪০ (পিছন 
দিকে বাঁধত) ৪ বন্দুতে পরস্পরকে 
ছেদ করছে। সতরাং ৪ বিন্দ ৮ 
বিন্দুর অসদং প্রাতিবিদ্ব । 

প্রতিফলনের সূত্র অনুযায়ী, 

LPaQT= LRAT (1) 

এখন, Tা হচ্ছে 412০. 
( 4Ps-র বাহ:স্থ কোণ )-এর সম- 
ধদ্বখণ্ডক । তাই Fig. 84 

Pa™ PO (2 

আয়নাটি ছোট উন্মেষের ব'লে 9 ও ৪ 'বন্দকে খুব কাছাকাছি মনে করা যেতে 

পারে । সেক্ষেত্রে ০5- 05 ও P= PS. 


তাহলে, (2)নং সমীকরণ থেকে পাই 
09_9০9._০9০-09 (3) 


Pc PFO  oc+Pc 
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ধরা যাক, ০৮-লক্ষ্যবস্তুর দুরত্ব; ১০২ প্রতিবিম্বের ' দরত্ব= =» এবং 
সমতরাং (3) নং সমীকরণ থেকে পাই: ০৩-বক্রতা-ব্যাসাধ- -+. 

২ 227) = 
tu +u+(-7) 
বা, নি নি বা, -w+,r= ~uUur + uv 
বা, ৮৮+৮ ৯ 22 - ১০ ৪৮-১৪ 
উপরের সমীকরণের উভয়পক্ষকে এ দিয়ে ভাগ ক'রে 
1 pl sired ন r 
ছা টি FY [= 


69. (ক) একটি পেরিস্কোপের গঠন এবং কানীত বিবৃত কর । 
(খ) একটি দর্পণের তল চিনবার উপায় কি? 


[(৫) Describe the Construction a 
(b) How would you test the planeness 


€ পোঁরস্কোপ ( Periscope ) 8 
সামনে বাধা থাকা -সব্তধেও কেউ যাঁদ দ্‌রের বদ্তু দেখতে চায়, তাহলে তাকে 


“পেরিস্কোপ ব্যবহার করতে হবে। খেলার মাঠে, সাবমেরিন ইত্যাদিতে পোরিস্কোপের 
ব্যবহার হয়ে থাকে। পাঁরখার মধ্যে থেকে 


nd action of a periscope. 
Of a mirror 7] 


নপেন্যের গাতাবাধ লক্ষ্য করার জন্যও 

এর ব্যবহার হয়ে থাকে। 
গঠন এবং কার্যনশীত £৪. একটি লম্বা ও আয়তাকার কাঠের বাক্সে দি সমতল 
আয়নাকে মুখোমুখি সমান্তরাল ও বাক্সের 


সঙ্গে 45’ কোণ ক'রে রাখা আছে (1, 
85)। বাইরের বস্তু থেকে আলোক- 

প সোজাসঃজি এসে প্রথম আয়নায় 
পড়ছে ও খাড়াখাড় প্রাতফলিত হচ্ছে। 
এই প্রতিফলিত আলোক-করণ দ্বিতগয 


কৌন বাধা থাকে না। 


WITH ANSWERS 169 


"আয়নার পরিবতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত প্রিজম: ব্যবহার করা হয়ে থাকে। চিত্রে 
(65. 85) ছেদযুন্ত রেখা দিয়ে আঁকা পাখির ছবিটি প্রাতাবিন্বের অবস্থান নিদেশ 
করছে না।- প্রাতাবম্বের দিক নিদেশ-করছে। 
ও দপ'্ন বা আয়না চিনিবার উপায় ( Identification of Mirrors) 8 

একটি আয়না সমতল, অবতল বা উত্তল কি-না, তা আয়নার খুব কাছে হাতের 

" একাট আঙুল ধরলেই সহজে িধরিণ করা যায়। আমরা জানি যে, সমতল আয়নার 

সামনে কোন লক্ষ্যবস্ত, রাখলে তার প্রতীবদ্ব সমশীষ+ অসদ এবং আকারে লক্ষ্য 
বদ্তুর সমান হয়। অবতল আয়নার ক্ষেন্রে প্রাতাবম্ব সমশীষ* অসদ ও আকারে লক্ষ্য- 
বস্তুর থেকে বড় হয় এবং উত্তল আয়নার ক্ষেত্রে প্রাতাবম্ব সমশগষ, অসদ্‌ কিন্তু 
আকারে ছোট হয়। সুতরাধং কোন আয়নার সামনে আঙুল. রাখলে যদ 
আঙুলের আকারের সমান প্রতিবিদ্ব দেখা যায়, তাহলে আয়নাটি সমতল, যাঁদ প্রতিবিদ্ব 
আঙুলের চেয়ে বড় হয়, তাহলে আয়নাটি অবতল, এবং আয়নাটি উত্তল হবে, যাঁদ 
প্রার্তাবদ্ব আঙুলের আকারের থেকে ছোট হয়। t 

70. দুটি সমতল আয়না 9 কোণে আনত আছে। একটি আপাতত রশ্মি দ্বিতীয় 
আয়নার সমান্তরাল এসে প্রথম আয়নায় পড়লে। এবং দ্বার প্রাতফলনের পর প্রথম 
আয়নার সমান্তরাল হয়ে বের হ'ল। ০ কোণের মান ?নণ'য় কর। 


. | Two 00100075215 inclined at an angle 0. Ifa ray of light is 
incident on the first mirror parallel to the second and after two 
‘reflections becomes parallel to the first, calculate the value of 6. 1 


Or, 


[Two plain mirrors M-and M’ are inclined. A ray of light 
Parallel to M is incident on M’ and after one reflection from both 
the mirrors  and.M’ the reflected ray is found to be parallel 
ito M’. “Find the angle of inclination between the mirrors. ] 


95 ও ০০ আয়নায় 9 কোণ ক'রে আছে (28. 85)। AM; রশ্মি ০০ 
আয়নার সমান্তরাল হয়ে ০০ আয়নায় পড়লো । এই রশ্মি প্রাতফাঁলত হয়ে 1/51/9 
পথে ০০ আয়নায় গেল এবং 1429 পথে ০০ আয়নার সমান্তরাল হয়ে বের হয়ে গেল। 
৪ কোণের মান নির্ণয় করতে হবে। 

এখন, ০৮2 ও AM; সমান্তরাল 
এএবং উভয়েই ০০-কে ছেদ করেছে ব'লে 

ALAMID= 4142 012৯-9 
অনুরূপভাবে, 

/ 01488 _ £LM20M)=0 

আবার, £।৪ আপতিত রশ্মি ও 
4215 প্রাতফিত রশ্মি ব'লে, 

£ 8150০ £01/2142 ৯9, 

একই কারণে, 


ZL OMg3M1 = 4 01/98 ০০ 9. 
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- _' প্রতিসরণ্রে 'ক্ষেত্রে সর্বদাই কিছ পরিমাণ আলোক প্রাতকলিত হয়ে থাকে - 
প্রতিফলনের পারমাণ কতটা হবে, সোট আপতন কোণের মানের উপর নির্ভর করে। 
কিন্তু ঘনতর মাধ্যম থেকে লঘতর মাধ্যমে আলো সঙ্কট কোণের চেয়ে বেশ কোণে 
আপাতিত হলে, এর সামান্য অংশও প্রতিসূত হয় না এই জন্য এই ঘটনাকে পর্ণ 
প্রতিফলন বলা হয়। 
“অভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলনের সংজ্ঞা ও শতবিলণ ঃ | 
সংজ্ঞা £_ ঘনতর মাধ্যম থেকে লঘ;তর মাধ্যমে প্রাতসরণের ক্ষেত্র কোন আলোক- 
রশ্মি যদি সঙ্কট কোণের বেশী কোণ ক'রে আপতিত হয়, তবে প্রাতসরণের পারবর্তে 
আলোক-রশ্মির প্রতিফলন হয়। এই প্রতিফলন 'নয়ামত, অথ, প্রাতফলনের সত্রগুলি 
 মের্টে চলে। একেই অভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রাতফলন বলে । 
শতবিলী £1. আলোক-রশ্মি ঘনতর মাধ্যম থেকে লঘনতর মাধ্যমে যাবে । 
2. আপতন কোণ স্কট কোণের চেয়ে বেশ হবে । 
সংকট-কোণের সংজ্ঞা ঃ যখন আলোক-র্মি ঘনতর মাধ্যম থেকে লঘুতর মাধ্যমের 
দিকে এমনভাবে যায় যে, প্রাতসৃত কোণ 90' হয়, তখন আপাতত রশ্মি যে আপতন 
কোণ সৃষ্টি করে, তাকেই সঙ্কট কোণ বলে। সংকট কোণের মান মাধ্যমন্বয়ের প্রতি- 
সরাক্কের উপর নির্ভর করে। চিত্রে ৪০০০০ হ'ল স্কট কোণ (৪৫. 90)। 


সঙ্কট কোণ ও প্রাতসরাণ্কের সম্বন্ধ £ - 


(9) মাধ্যম থেকে (6) মাধ্যমে যাবার সময় আলোক-রশ্মি যাঁদ (০) মাধ্যমে স্কট 
কোণে আপাঁতত হয়, তাহলে প্রাতসৃত কোণ 90° হয়ে থাকে । 
bs = SID 00 
(289 sin 90. 
বা, ০৮৮০51090০১ 
বা, 6০ _5179-2 টি 
নী 
bla [ যেহেতু, =i] 
75. প্রমাণ কর যে, কোন প্রিজম্‌-এর কোণ যাঁদ কাচের সঙ্কট কোণের মি 
হয়, তাহলে কোন বাহ্গমন (রশ্মি থাকবে না। ঢু 


[ যেহেতু, 907 90°=1] 


বা, 9০ sin 


[Prove that, if the angle of a Prism is twice the critical angle 
then there will be no emergent ray.] 2 


Or, 


[Show that light will not emerge after refraction through a 
prism if its angle be greater than twice the critical angle of the 
material of the prism] 


যাঁদ বাহর্গত কোন রাশ্ম না থাকে, তাহলে '=90' হবে। সেক্ষেত্রে বাঁহগণন 


রশ্মি প্রজমএর গা. ঘেষে চলে যাবে। তখন যাঁদ_আপতন কোণ সবগারিষ্ঠও হয়, 
তাহলেও এই শের বিচ্যাত ঘটবে না। অথাৎ, ৪90০ 
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Sini 50 
sinr sinr 


যেহেতু, 


=4 বা, sin r=sin 3৮২১ [910 90°=1] 

5 GPP TS Pore Te G3 

+ f=" =sin [i] ১৯ A=S7tr ল2 20 এ [sin 9০ In 
বা, A=2 X সঙ্কট কোণ । 


76. একটি পর্ণ প্রাতফলন 'প্রজমের কার্য'নীত ব্যাখ্যা কর । এই প্রিজমের 
সাহায্যে কিভাবে একটি আপাতত রশ্মির 180° 'বচ্যাত ঘটে, তাহা দেখাও । 


[Explain the principle of action ofa total reflection prism. 
How fn an incident ray be deviated by 180° with the help of a 
prism. 


ক. পর্ণ প্রাতফলন প্রিজম ( Total Reflection Prism ) 8 
A3C একটি সমাদ্ববাহ:, সমকোণী 'প্রজম্‌ (56. 92)। AB-ও'৪0-বাহ; 
সমান এবং 8 একটি সমকোণ । ৪০ পচ্ঠের উপর যে সব রাম লম্বভাবে পড়ছে, ! 


সেগ্‌লি প্রতিসূত না হয়ে সোজা গিয়ে ৯০ পৃষ্ঠে পড়বে। = ৯০ প্‌ষ্ঠের সঙ্গে এই 
সব রশ্মি 45 কোণ উৎপন্ন করছে। কাচ থেকে বায়ুর সংকট কোণ 42 (প্রায়) । 


Fig. 92 Fig. 93 


যেহেত:, আলোক-রশ্মি তার চেয়ে বেশী কোণ ক'রে আপাঁতত হচ্ছে, সেহেতু আলোকের 
পুর্ণ প্রতিফলন হবে এবং রাশ্মগ্লি &3-র উপর লম্বভাবে আপাতত হয়ে দিক 
গারবর্তন না ক'রে সোজা-বের হয়ে যারে । তাহলে আপাতত রাশ্ন 90 বেঁকে গিয়েছে 


170 MODEL QUESTIONS. 
অতএব, ০১৮৪ ত্রিভুজের প্রত্যেকটি কোণের মান ৪। যেহেতু, ত্রিভুজের তন 
কোণের সমান্ট-দুই সমকোণ ; সেহেতু, ৪49+9=180" বা, 6= 60°, 


71. সমকোণে আনত দ:টি আয়নার যেকোন একটিতে কোন আলোকরাশ্ম 
আপাতত হলে, দেখাও যে, দ:’বার প্রাতফলনের পর প্রাতফলিত রশ্মি আপাতত রা*্মর, 
সমান্তরাল হবে। 

[A ray of light is reflected successively from tw 
inclined at right angles to each other. 
the second reflection is parallel to the ori 

- Or, 

[How will two plain mirrors be arran 
Of incidence, the incident ray and th: 
after reflection from two Mirrors 


0 plane mirrors; 
Prove that the ray after 
8109] direction.] 


7 the reflected ray. Obtain 
, Will be parallel to each other. 


LM ও LN হ'ল আয়নদ্বয় এবং £ NLM =90" ( fig. 87) । 


ছ আপাতত রশ্মি L॥ আয়নার উপর 
এবং ৮1/ আয়নায় আবার প্রতিফলিত হয়ে ০ 
হবে যে, 5০ এবং ৪০ সমান্তরাল। অর্থাৎ 


42014» / Raz. [az ॥ 04] 
এখন 45০77 47০০,-৮5' ( ধরলাম ) 


এখন, £১০।-০-তে 4 ০৮০৯9০১ 


4 901৯০9০-£' 
1905 
‘. £zac=90°-i'= /RazZ (2). 
Fig. 87 (প্রাতফলনের সুত্রানুযায়ী) 


(1) ও (2) থেকে 4 PCM= 4৮২০2 (উভয়েই 90°; 
রেখার সঙ্গে করছে। ) 


+, PC এবং ০২ সমান্তরাল । 
72. তোমাকে একাঁট অবতল এবং উত্তল 
স্পর্শ না ক'রে উহাদের প্রকৃতি কিভাবে নিধরি 


[ You are supplied With one concave and One convex mirror. 
How would you ascertain the nature of the Mirrors without 
touching the surface of the mirrors ?] 


একটি আয়না-_অবতল বা উত্তল কি-না, তা আয়নার খুব কাছে হাতের একটি 
আঙুল ধরলেই সহজে নিধরিণ করা যায়। আমরা জানি যে, আয়নার সামনে: 
কোন বস্তু রাখলে, অবতল আয়নার ক্ষেত্রে প্রার্তাবন্ব সমশন: 


লক্ষ্যবন্ত। থেকে বড় হয় এবং উত্তল আয়নার ক্ষেত্র প্রাতীবন্ব সমশী্ষ, 


কোণ সমান্তরাল, 


দৰ্পণ দেওয়া হ'ল। দপ‘গডলির পষ্টে 
ণ করবে তাহা ব্যাখ্যা কর। 


1৩৭ so that for any angle: 


পড়ে ৯০ অভিমুখে প্রাতফালত হ'ল; 
৮ আঁভমুখে গেল। প্রমাণ করতে, 


+.  LPOM= /acL= 90°; (1). 


র্ষ', অসদ্‌.ও আকারে? 
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অসদ্‌, কিন্ত; আকারে ছোট হয়। সুতরাং কোন আরনার-সামনে আঙুল রাখলে 
যদ প্রাতিবিদ্ব আঙুলের চেয়ে বড় হয়ঃ তাহলে আয়নাটি অবতল এবং আয়নাটি উত্তল 
হবে, যাঁদ প্রাতিবিম্ব.'আঙ্ুলের আকারের থেকে ছোট হয়। 


78. সমতলে আলোকের প্রাতিসরণের সত্রাবলী লেখ এবং পরীক্ষাগারে কিভাবে 
এই। সাত্রগুলির সত্যতা নিরূপণ করা যায়, তাহা বিবৃত কর। 


[Write down the laws of refraction on plane surface and.- 
how can they be experimentally verified ] 


€ প্রাতসরণের স্যত্রাবলী ( Laws of Refraction ) 8 


প্রথম সুত্রঃ আপাতত রশ্মি, প্রতিসৃত রশ্মি ও প্রতিসরাগক তলের উপর আপতন। 
“বন্দুস্থ আঁভলদ্ব, একই সমতলে থাকবে। 

তীয় সার 8, দুটি" নিদিষ্ট মাধ্যমের ভিতর 
"দিয়ে একটি নির্দিষ্ট রঙের আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ 
হলে সর্বদা আপতন কোণের সাইন (50) ও 
প্রাতসরণ কোণের সাইনের অনুপাত একাঁট ধ্রুবক. 
হয়। একে স্নেলের সনত্র ( 5nel!"5 law ) বলে। 

দ্বিতীয় সুত্র. অনযায়ী যদি আপতন - 
কোণ £4; ও প্রাতসরণ কোণ £?. হয়, ৮১575 


( £6. 88) তাহলে, সু ধরবক হবে। এই ধ্রবককে £ ( মিউ ) দারা সাচত 


করা হয়। ॥-কে বলা হয় প্রাতিসরাষ্ক। 


5 
ও গ্রাতসরণের সনের সত্যতা নিরূপণ ( Verification of Laws of Refra- 
ction) 8 


{পন দ্বারা ঃ একটি ড্রইং-বোর্ডের উপর পন দিয়ে একটি কাগজ টান ক’রে 
আটকানো হ’ল । কাগজের মাঝখানে একটি কাচের রক বাঁসয়ে পেন:সিলের সাহায্যে 
এর সীমারেখা A৪6০ আঁকা হ'ল। কটি উঠিয়ে '&A৪ রেখার মাঝামাঝি ০ বিদ্দ্কে 
কেন্দ্র ক'রে এবং AD বা ৪0 থেকে কম ব্যাসার্ধ 'নয়ে একট বৃত্ত আঁকা হ'ল (218. 89) 
এর পর ব্কটিকে আবার A৪02 সীমারেখার সঙ্গে মিলিয়ে রাখা হ'লও ০ বিন্দুতে 
একটিএবং বৃত্তের পারাধধস্থ চাবদ্দুতে আর একটি পিন বসানো হ'ল। এখন 6০ পচ্টের 
দিক থেকে তাঁকয়ে কাচের গায়ে ₹ ও কিছ: দুরে 5-এ এমনভাবে দঃ পন বসানো 
হ'ল যে, ?, ০, ₹ ও 9 বিন্দুতে স্থাপিত 'িনগহীলির পাদদেশ একই সরলরেখায় ব'লে 
মনে হবে । ০৭ যোগ করা হ’ল ৷ ধরা যাক, এট বৃত্তটিকে বন্দ তে ছেদ ক'রলো। 
০ বিন্দুতে 49 সরলরেখার উপর ০২০০৪ আঁভলদ্ব টানা হ'ল। দেখা যাচ্ছে,০ রাশ্ম 
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কাচের মধ্য দিয়ে বের হয়ে ২৪ পথ নিয়েছে । 


Fig. 89 


MODELVQUESTIONS 


তাহলে কাচের মধ্য রাশ্মর পথ ০০৪1 
অথ, 29 আপতিত রাশ্ম; ৩1. প্রাতি- 
সূত রাশ্ম এবং ০3০৪ আঁভলম্ব_এই 
[তিনাট কাগজের সমতলে আছে। এর 
দারা প্রথম সত্র প্রমাণত হ’ল। P 
পিনাট ০তে সারিয়ে অনুরূপভাবে 
আর একবার পরীক্ষা করা হ'ল। 
এক্ষেত্রে ০০ আপাঁতত রাম ও ০M 
প্রাতসত রশ্মি। এখন চাঁদার সাহায্যে 
£LPOO,, 4209095১ /1005৪ ও 
41499. মেপে - পনতরকোণামাতির 
তালিকা থেকে এদের 510০ নির্ণয় করা 
হ'ল। দেখা যাবে, 

sin POO, _ sin 0০০5 
Sin LOOg sin MOOg 


(=H) 


দ্বিতীয় সত্র আর একভাবে প্রমাণ করা যায়। এতে তরকোণামাতর তালিকার 


দরকার হয় না। 


৪) ৯১1 এবং 14 বন্দ গাল থেকে আভলম্ব ০+০০৪-র উপর যথাক্র 
০৪, LI এবং এও লন্ব টানা হ'ল। এখন, 


PP. ০০: 111৮7 MN 
sf lS 01 =— sin LOI =~. ON= 
sin 87: sin ৫০০94 0a’ 8 টি 


মে PP 


om’ 


যেহেতু, ০P=09a=0L=0M (প্রত্যেকটিব বৃত্তের ব্যাসার্ধ) সৈহেতু, 


sin 1701 LI/oc 1]? 


এবং Sin ৯০০%- 3০1০০ aa, 


Sin MON  MNJOM MN 


সংতরাং PP, LI এবং ৪৭; ও মেপে এদের অনুপাত বার করলে 


প্রতিক্ষেত্রেই একই ফল দেখতে পাওয়া যাবে। অতি 
L ও 4 থেকে আভলম্বের উপর লদ্ব টেনে এদের 


অনপাত বার করতে হবে। এই অন: 


মান। এই পদ্ধাতিটি অপেক্ষাকৃত সোজা । 
বলকটি নির্দিষ্ট সীমায় থাকে সেদিকে বিশেষ 


74. অভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন বালিতে ক ব 


ফলনের শত্যালি উল্লেখ কর। 


এক্ষেত্ৰে কোণ না মেপে P, ৪ 
দৈর্ঘ্য মাপতে হবে এবং এদের 


পাতই হবে বায়ু থেকে কাচে প্রতিসরাঞ্চের 


তবে পরীক্ষা করার সময় যাতে কাচের 
লক্ষ্য রাখতে হবে। 


"ঝা? অভ্যন্তরীণ পূণ প্রাত- 
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সংকট কোণ: কাকে বলে? লঘতর মাধ্যমের সাপেক্ষে ঘনতর মাধ্যমের প্রাত- 
সরাণ্কের সহিত ইহার সম্পর্ক বক ? 


[ What do you mean by total internal reflection. Mention the 
conditions for total internal reflection. Define critical angle 
and how is it related to the refractive index of the denser medi- 
um with respect to the rarer medium ? ] 


অভ্যন্তরীণ প্যর্ণ প্রাতফলন (70৮1 Internal Reflection) $ 

প্রদত্ত চিত্রে (৫ ও (6) দুটি মাধ্যম (86. 90) । ()-ঘনতর ও b-লঘুতর মাধ্যম ৷ 
AO আলোক-রাশ্ম (৭) মাধ্যম থেকে (৮) 
মাধ্যমে গেলে প্রতিসৃত হয়ে ০A’ পথে 
আঁভলম্ব থেকে দূরে সরে যায় । আপতন 
কোণ যত বাড়বে, প্রাতসরণ কোণ তত বড় 
হবে । এইভাবে বাড়তে বাড়তে এমন একটি 
আপতন কোণ আসবে, যখন প্রাতসৃত রশ্মি 
দুই মাধ্যমের বিভেদ তলের সমান্তরাল 
হবে অথথ প্রাতসরণ কোণ 90+ হবে । 
এই অবস্থায় আপতন কোণকে স্কট কোণ 
বলে। 
-_ স্কট কোণের মান মাধ্যমদয়ের প্রকৃতি (বা প্রতিস্রাহ্কের ) উপর ভরি করে। 
কাচ থেকে বায়: মাধ্যমে আলোক-রঠ্মির সঙ্কট কোণের মান প্রায় 42"; হারা থেকে 
বায় মাধ্যমে সম্কট কোণের মান প্রায় 251 । 

এর পর আপতন কোণ যাঁদ আরও বাড়ে, তবে আলোক-রাশ্ম প্রাতসৃত না হয়ে 
প্রতিফলনের সত্রান[যায়ী সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হবে। যেহেতু 4০০০" স্কট কোণের 
চেয়ে বড়, সেহেতু আলোক ০০ রেখা বরাবর এমনভাবে প্রতিফলিত হবে যে, £০৩০? 
= /.200' হবে । একই অভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন বলে৷ 


- . 
Lighter ) A Lighter H Lighter 1 B 
medium io medium io টি medium : 
Denser H Denser Wi 
Denser | ঃ 1 টি 
i medium ! medium, ! 
medium 1 ৫ H ৪. 
! B “5 ০ { D 
1 মা 
HEN N N 
i <ec 8592 ॥ ১৪: 
Refraction Critical angle 3 0091 Reflection 
Fig. 91. 


প্রদত্ত চিত্রে আলাদা আলাদা ভাবে (18.91) তনাঁট 'বাভন্ন অবস্থান 
দেখানো হ'ল ৪ 4. 
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অর্থাৎ, বিচ্যুত কোণ 90°। এভাবে গাঁঠত প্রাতীবন্বের ওষ্জবল্য, সাধারণ আয়নায় 
গঠিত প্রাতাবিম্বের চেয়ে বেশী হবে । 


পর্ণ প্রতিফলন প্রজমকে দর্পণের ন্যায় ব্যবহার করা চলে। দুটি একই কাচের 


এবং সমাদ্ধববাহ: 'প্রজমের ব্যবহার ক'রেও পেরিস্কোপ (৪8. 93) তোর করা যেতে 
পারে। 


যেকোন সমকোণী সমাদববাহ; 'প্রজম-এর সমবাহুদ্ধয়ের যেকোন একার, 
সমান্তরাল হয়ে আলোক-রশ্মি প্রবেশ করলে পূণ" প্রতিফলনের পর সোট অপর বাহুর 
সমান্তরাল হয়ে বার হয়। এখানে দ:ট প্রজম্‌-এর সাহায্যে পৌঁরস্কোপ তৈরী করা 
হয়েছে। আয়নার বদলে প্রিজম: ব্যবহার ক'রে পোরস্কোপ তৈরি করলে বদ্তুর প্রতি 
[বদ্ব আরো স্পষ্টভাবে দেখা যায়। কারণ, সমতল আয়না-_বায়ূর. সংস্পর্শে 
থাকে ব'লে প্রতিফলিত রশ্মির উদ্জবল্য হাস পার। প্রজমে 'িক্ষেপণ দ্বারা 
আলোক নষ্ট হয় না ব'লে, প্রাতিবিম্বের ওজ্জবল্য কমে না। 


কোন আলোব-রা্মর 180-1দক্‌ বিচ্যাত £ 


আগের প্রজম্যাটকে পাশের চিত্রের (84. 94) মতো ঘুরিয়ে 

দু'বার সম্পূর্ণ প্রতিফলন ঘাটয়ে 180° 
বিচ্যুতি পাওয়া সম্ভব । আলোক-রাশ্ম অঁতিভুজ্ 
তলে লম্বভাবে আপাঁতিত হয়ে পর পর অন্য দই 
তলে সম্পূর্ণ প্রতিফালত হয় ও আতভুজ তলেই 
লম্বভাবে নির্গত হয়। এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, প্রাতি- 
ফলনের পর উপরের বন্দ; থেকে (৪) রশ্মি নীচে 
ও নীচের বিন্দ; থেকে (2) রশ্মি উপরে চলে 
গেহে। সেজন্য বন্তুর প্রাতাবষ্ব উল্টো দেখাবে । 
অর্থাৎ, ০ বস্তুর প্রাতাবিম্ব 212 হবে। 


বসালে, 
দিক্‌ 


77. প্রিজমের উপাদানের প্রাতসরাত্ক, 
সম্পর্ক স্থাপন কর। 
[Obtain the relation between angle of minimu 


: Ang! m deviation, 
angle of the prism and the refractive index of the material of 
prism.] 


প্রিজমের কোণ এবং চত-কোণের মধ্যে 


ধরা যাক, ৯৪০ হ'ল কোন প্রজমএর প্রধান ছেদ । 1৮৪, কোন আপাতত রাশ্ম 
বায়; থেকে &৪ পচ্ঠে আপতিত হ*ল। এক্ষেত্রে আলোকরশ্মি লঘুতর মাধ্যম থেকে 
ঘনতর মাধ্যমে প্রবেশ করার ফলে প্রতিসত রশ্মি অভিমুখে সরে যাবে (:£18. 95)। 
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প্রতিসূত হওয়ার পর রশ্মিটি ০২ পথে চলবে । এরপর এ রশ্মি :*০ তলে 
৭ বিন্দুতে আপতিত হয়ে আবার বায় 
মাধ্যমে নির্গত হবে । তাহলে, আবার, 
রশ্মিটির প্রাতসরণ হবে ও কাচ থেকে 
বায়ুতে যাচ্ছে ব'লে, প্রতিসৃত রশ্মি 
লদ্ব থেকে দূরে সরে গিয়ে ৪ পথে 
চলবে। /৭5-কে বাঁহ্গমন কোণ 
(angle of emergence) বলে! 
শপ্রিজম্‌ না থাকলে P& আলোক-রশিম 
POL পথে চলতো"কক্তাপ্রজমটিথাকার 
জন্য ০৪5 পথে রশ্মি বেশকে গিয়েছে। Fin. 95 
তাহলে 41০ (=5 ধরা হ’ল) আলোক-রাশ্মর 1বচ্যাতি কোণ (angle of 
deviation) 1 
এখন 8৪ তলের উপর আপতন কোণ i= 4৮ ও প্রতিসরণ কোণ 475 
R০0’; AC তলের উপর আপতন কোণ ৮'_ 4০৮২০! ও বাহগ্ণমন কোণ £ = 
এ ৭291 এখন 4০০২. £% ও 4০৮০ / 4" ধরলে বিচ্যুতি কোণ. =5= 
4%+4%" (তিভুজের বহিঃস্থ কোণ এর অন্তঃস্থ দুই কোণের সমষ্টির সমান )। 
ve 8৯5-71৮-৮৯$+-6৫+) ৰ্‌ (৫) ৷ 
প্রজমএর -কোণ £8AC-কে & বলা হ'ল। 14০০ ও 1২1০" যথাক্রমে A৪ ও 
AC-র উপর আঁভলম্ব। 2 
এছাড়া, 4 AR =90"-7 ও AARO=90°- +. 
এখন Aa 'ন্রভুজে, 
/ ৮44৯০১০২144 ৪০180" 
বা, A+90°-7+90°-7'=180" 
বা, ৯714৮ (2) 
॥-র মান (1)-এ বসালে, 
৪-++8-& (3) 
(3)-নং সমীকরণটি হ’ল প্রিজমের মধ্য দিয়া আলোক-রশ্মি নতি হলে সঃ 
চ্যাত কোণের রাশিমালা । 


অবম চ্যাত কোণের শত: নির্ণয় £ 
(3) নং সমীকরণকে অন্তরকলন ক'রে পাই, 


৫৮-- (4) (** অবম চ্যাঁতর ক্ষেত্রে ৪ (9)=0 ] 
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(2) নং সমীকরণকে অন্তরকলন ক'রে পাই, 
1 6) 


['.' A একাট ধ্রুবক কোণ, ৪*৯-০] 
মনে করা হ'ল প্রজমের উপাদানের প্রতিসরাৎক = 
অতএব স্নেলের সত্রানুসারে, 

91 £ ৯1৮ রি 

Sint _ 1 5107 


(6) 


উভয়ক্ষেত্রে অন্তরকলন ক'রে পাই, 
Cosi di = 5051 dr’ 
COs i’ di’ =n cos? 271 
Cosi di _cosr dr 
505 £". 2৮908 Fi dr 


cost _cosr [ ্‌ 
’ cos 5937" i 


বর্গ করিয়া, 

5098 i cos? yr 

EE TLE TD 

5058 i’ cos? 7 
০782 = sin 8 
1-—sin2 £ =1l-sin2 7 


Ub ETT ST 


Iu 91087,51-5109 7. 

17148513211 1 -ভ80হ 77 
5 (0:7/4231057) 701 ৪1027 

(-1%৮2505) (IS sina) 


বা, 


91087 _l-sin2 =in°r+(1-sin2y) 
STAN ESTES sin2r' +(1- sin) = 
১5810৮51011 
বা, Fa (7) 
(6)নং সমীকরণে ॥=?' বসাইয়া পাই, 
i=! 
অতএব +-/ এবং ”-/" হলে রাশ্মর চ্যাতকোণ অবম হবে। 
এখন আপতন কোণ ও (রক্যতি' কোণের বিভিন্ন মানের জন্য লেখাচিন্র 
“ আঁকলে দেখা যাবে যে, সেটি প্রকাতিতে অধিবৃত্ীয় ( Parabolic ) হবে।” 


(8) 
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দেখা যাচ্ছে (785. 96) যে, যখন আপতন কোণের মান ০০, তখন বিচ্যাত 
কোণ সর্বানয়: চিত্রে ০০) হয়েছে । এই বিশেষ ক্ষেত্রে, যাঁদ বহি্গমন কোণ মাপা 
হয়, তবে দেখা যাবে যে £-£. 

যদি মেই অবস্থায় ? ও ৮ এই দুই 
কোণের পাঁরয়াপ করা .হয়, তাহলে আরও 
দেখা যাবে যে, ৮০7 

অতএব, 8 যখন সর্বীনম্ন, তখন i=?" 
ও ৮-৮ হবে। এইক্ষেত্রে ৪-কে 8 লেখা 
হয়ে থাকে । 
নপ্রজম্‌-এর উপাদানের প্রাতসরাত্ক 8 

(2) ও (3. নং সমীকরণ থেকে আমরা ৃ Fig. 96 
পেয়েছি, 


A=7+7' এবং 5=1+7 - A. 


আ তন কোণ ও বাঁহ‘গমন কোণ যখন সমান, তখনই 'বিচাতি কোণ সবণনয় হয়। 
“লর্বানয়ের ক্ষেত্রে ৪ কে 5,দ্বারা সমচিত করা হয়। = ;' ব'লে (3)নং সমীকরণ থেকে 


EE ET ARR £ 8৮74 


আবার 1=;' হলে সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, ৮7" 


তাহলে (2) নং ্মীরুরণ থেকে, /.2৮ বা, re ॥ 
t sin A 
a SIn i 2 
{প্রজননের উপাদানের প্রাতমূরা্ক ॥ FR (9) 
Sin 
2 


9)-নং সমীকরণাট হ’ল প্রিজমের উপাদানের প্রাঁতসরাচ্ক, প্রিজমের কোণ এবং 
স্যাতিকোণের অবম মানের মধ্যে সম্পক-যু্ত রাশিমালা । য় ০ 


78. একটি লেন্সের আলোক-কেন্দর, প্রধান অক্ষ এবং ফোকাস কাকে বলে? 


একাট উত্তল লেন্স দ্বারা প্রাতাবিদ্ব গঠনের ক্ষেত্রে বন, পরা্তাব্ব-দরত এবং 
ফোকাস-দৈঘেঠর মধ্যে সম্পর্ক প্রাতণ্ঠা কর, বিবর্ধন বলিতে ক বুঝ? ah 
[Define : Optical centre of a lens, principal axis and focus of a 
Jens. Obtain a relation between object distance, image distance 
and focal length in case of formation of image by a ey EE 
What is magnification ?] ০০৮ 
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€ প্রধান অক্ষ বা অক্ষ: 
__ লেনস্‌-এর দুই বক্তা 
কেন্দ্রাবন্দদ: সংযোগকারী 
সরলরেখাকে প্রধান অক্ষ বা 
অক্ষ বলে। পাশের চিন্রে 
( £6. 97 )১৪ হ'ল প্রধান, 
অক্ষ। যে লেনস-এর 
একপম্ঠে সমতল, সেক্ষেত্রে 
বক্ুতা-কেন্দ্র থেকে সমতল 
পৃচ্ঠের উপর আঁকা আঁভ- 
লদ্বই হবে প্রধান অক্ষ । 
& আলোক কেন্দ্র বা লেনস্‌কেন্দ্র ৪ 

নেনসএর ভিতর এবং প্রধান অক্ষের উপর এমন একটি বন্দ; আছে যে, কোন 

- প্রাতস্ত রাম যাঁদ এ বন্দ; 'দিয়ে যায়, তাহলে 
আপাতত রাশ্ম ও বাহগ্গমন রশ্মি সমান্তরাল 
হয়। এ বন্দকে আলোক-কেন্দ্র বা লেনস্‌ 
কেন্দ্র বলে। পাশের চিত্রে (86. 98 ) 2০. রাশ্ম 
লেনস-এর একি পৃষ্ঠে আপতিত হয়েছে। ৪৮ 
বিন্দুতে ০97 স্পর্শক টেনে ২০" লম্ব টানা 
হয়েছে। অথাৎ, ॥০॥' হ'ল আভলম্ব। কাচের মধ্য 
দিয়ে ৪৪ হ’ল প্রাতসৃত রশ্মি । * বিন্দুতে আবার, 
আলোক-রণ্মি কাচ থেকে বায়; মাধ্যমে যাচ্ছে বলে, 
আবার প্রাতসরণ হবে। দ্বিতীয়বারের প্রাতসূত রাশ্ম 
(অথ, বাহর্গমন রশ্মি) যদ আপতিত রশ্মির 
সমান্তরাল হয়, তবে প্রাতসৃত রা* প্রধান অক্ষকে 
Fig. 98 যে বন্দে ছেদ করে, সেটাই আলোক-কেন্দ্র বা 
৮ লেনস্‌ কেন্দ্র। P আপাতত রাম, Rs বাহ্গমন 

রশ্মি এবং এরা সমান্তরাল । ০০৪ প্রাতসূত রাম, £৪ প্রধান অক্ষকে ০ বিন্দুতে ছেদ 
করেছে । অতএব, ০ বিদ্দুই হ'ল আলোক েন্দ্র। অবশ্য খুব পাতলা লেনস-এর 
ক্ষেত্রে বলা যেতে পারে, লেনসংএর প্রধান অক্ষে অবাস্থত এমন একটি বন্দ আছে 
যে, কোন রশ্মি এ বিন্দুর মধ্য দিয়ে গেলে প্রাতসরণের জন্য এর 'দিক-বিচ্যাত হয় না, 
এরা সোজাস্মাজ অথ অপারবা্তত পথে বার হয়ে যায়। এ বিদ্দঃটিকে আলোক- 
কেন্দ্র বা লেন্স-কেন্দ্র বলে (চিত্রে ০ বিদ্বঃ)। লেন্স অত্যন্ত পাতলা হলে, প্রধান 
অক্ষের উপর এবং লেম্স-এর ভিতর অবস্থিত যে-কোন বিন্দকেই লেম্স-কেন্দ্র ধরা 
যেতে পারে। 
€ ফোকাস ও ফোকাস-দ;রত্ব ৪ 

উত্তল লেনস.-এ প্রধান অক্ষের উপর এমন একাঁট বিন্দ; আছে, যেখান থেকে অপসৃত 


০) 
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আলোক-রশ্মি লেনস্‌এ প্রবেশ ক'রে প্রাতিসরণের পর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয়ে 
যায়। সেই রকম অবতল লেনস্‌-এ একটি বন্দ: আছে, যার অভিমুখে আগত 
সকল রাম প্রাতসরণের পর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয়ে যায়। এই বন্দ কে ( উভয় 
ক্ষেত্রেই। লেনসের প্রথম প্রধান ফোকাস (first principal £০9০5) বলে । এই {বন্দু 
থেকে লেনস কেন্দ্রের দ্‌রত্বকে প্রথম ফোকাস দঃরত্ব (first focal length) বলে । 
নীচের চিত্রে (68.99) চঃ প্রধান ফোকাস ও 7 প্রথম ফোকাস দুরত্ব বোঝাচ্ছে। 


Fiz. 99 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল সব রশ্মিই উত্তল লেনস্‌এ প্রাতসরণের পর প্রধান অক্ষের 
উপরে অবাস্থত একাট 'নাঁদ্ট বিন্দুতে মেলে । আবার, অবতল লেনসএ প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল সকল আলোক-রশ্মি প্রাতসরণের পর একা 'না্দ্ট বন্দ? থেকে বার হয়ে 


Fig . 100 

আসছে ব’লে মনে হয় (8. 100 )। এই বিদ্দুকে (উভয় ক্ষেত্রেই) লেনস্‌-এর দ্বিতীয় 
প্রধান ফোকাস (5ec0nd principal f0০U$) বলে ও এই বিন্দ থেকে.লেনস্‌-কেন্দ্রের 
'দ:রত্বকে দ্বিতীয় ফোকাস দ;রত্ব (second focal length) বলে | চিত্রে (ig. 100) 
ঢএ_দিতীয় প্রধান ফোকাস ও £2__'দ্বতীয় ফোকাস-দূরত্ব বোঝাচ্ছে। 
€ উত্তল লেনস্‌-এ প্রাতাবজ্বের অবস্থান £ yj 

A8 একাট উত্তল লেনস্‌ (78. 101 )। 0-এর আলোক-কেন্দু এবং ০০ প্রধান 
অক্ষ | 2০, বস্তুটি অক্ষের উপর ০. বন্দতে ০০-এর উপর লম্বভাবে অবস্থিত। 72৪ 
বচ্তুটিকে অসংখ্য বিন্দুর সমণ্টি কল্পনা করা যায়। ৭০ রশ্মি ০ (আলোর কেন্দ্র ) 
‘বন্দ; দিয়ে যাচ্ছে ঝলে সেটি সোজা এ রেখা- বরাবরই চলে যাবে। ৮. বন্দু 
থেকে 2৬-রশ্ম প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয়ে লেনস-এ পড়ছে ; অতএব, সোঁট তীয়: 
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প্রধান, ফোকাসের মধ্য দিয়ে 146 পথে যাবে॥ এ ছাড়া ৮ বন্দু থেকে ₹০ রা 

A P সোজা বার হয়ে যাবে। ধরা যাক, Mচ: 

ও ৮০-কে বাড়ালে এরা ০ 'বন্দুতে: 

মিলিত হয়। ৮ থেকে প্রধান অক্ষের 

ও : উপর আঁঙ্কত %9 লদ্বই হবে ₹৫ বস্তুর 
প্রাতীবদ্ব। এটি প্রকৃততে সদ: । 

লেনস্‌কেন্দ্র থেকে বস্তুর দূরত্ব ০০-কে 

Fiz. 101 বস্তব-দযরত্ব ( object distance ) বলে 

এবং একে 4 দারা সচত করা হয় । আর লেনস্‌-কেন্দ্র থেকে প্রাতাবল্বের দূরত্ব ০-কে 
-দ্‌রত্ব (mage distance) বলে এবং একে » দ্বারা সুচিত করা হয়। 


9 M 
এখন ৭চ-ও 7107 'ত্রভুজ-দুটি অনুরূপ ব'লে, নিলি 


সিরা 8378 বব, ৫) 
একই ভাবে, ₹০,০ ও ০৫০ ্রভুজ-দুটি অনরূপ ব'লে টি 
Pa 00" @) 
(1) ও (2) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, ৪: ২৭0 
টিটি 13) 


এখন 'চিহ সম্বন্ধে একটি নিয়ম মেনে নিতে হবে। আলোক-রশ্মি যোঁদকে যাচ্ছে, 
লেনসং থেকে এর বিপরীত দিকে দ;রত্ব মাপা হলে ও দ:রত্বকে ধনাত্মক (positive) 
ধরা হয় এবং আলোক-রা*ম যোদকে যাচ্ছে, সেই অভিমুখে দঃরত্ব মাপা হলে সেই 
দ:রত্বকে খণাত্মক (7০81০) ধরা হয়। 


তাহলে, বস্তু-দরত্ব-€ ০৬ +, প্রাতিবদ্ব-দুরত্ব-০৫- =» এবং 


(3) নং সমীকরণ থেকে, লাক ৮--1--%. 
তা মক 4 % 
রা টি এরি 1 (উভয়পক্ষকে » দিয়ে ভাগ ক'রে) 
% %৫ 
bt 
বা, ১০০ এ (4) 
6: রৈথিক-বিবর্ধন £ 


রোখক বিবর্ধন বলতে প্রতিবিদ্বের আকারের সঙ্গে বদ্তুর আকারের অন:পাতকে 
বোঝায়। ইহাকে % দ্বারা স:চিত করা হয়। 
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চিত্রানূসারে (88. 101) 


এতে % ও ৮এর যথাযথ চিহ্ন বাঁসয়ে বিবর্ধন খণাত্মক হলে বোঝা যাবে যে, 
প্রাতীবদ্ব উল্টো বা অবশীর্ষ এবং ধনাত্মক হলে বোঝা যাবে, প্রাতাবম্ব খাড়া বা 
সমশীর্ষ। 


আমরা জান, ১--1 বা, ২৯, [2৮ দিয়ে উভয়পক্ষকে গুণ ক'রে ) 


f 
বা, 1-m== fio 
সেইরকম, » দিয়ে গুণ না ক'রে দিয়ে গুণ ক’রে এবং *-এর জায়গায় 7 ব্বৃহার 
fs 
করলে 
দেখা যাবে m= RFF 


বিবর্ধনের কোন একক নেই; এটি একটি অনুপাত মান্র। 

79. সদ্‌ এবং অসদ্‌ প্রাতীবদ্ব বলতে ক বুঝ? একটি উত্তর লেম্স্‌ হারা 
সমষ্ট অসদ: প্রাতাবন্বের গঠন লেখচিত্রের সাহায্যে দেখাও । একটি সমতল দর্পণ ছারা 
কি সদ; প্রর্তাবদ্ব গঠন করা যায়? 

[ What do you mean by real and virtual image ? Show 


graphically the formation of virtual image by a convex lens. Can 
a real image by formed by a plane mirror? ] 


গু প্রাতাবন্ব £. 
সংজ্ঞা ঃ কোন বিন্দু থেকে অপসারী আলোক-করণ যখন প্রতিফলিত বা প্রাতসৃত 
হয়ে অন্য আর এক বিন্দুতে মিলিত হয় অথবা অন্য কোন বন্দ; থেকে অপসৃত 


Fig, 109 রং Fig. 103 
হচ্ছে (বা, ছাঁড়য়ে পড়ছে) ব'লে মনে হয়, তখন এ দ্বিতীয় িদ্দুকে প্রথম বন্দর 
প্রাতাবন্ব বলে :8৫. 1102 & 103) 10" 
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প্রতিবিম্ব দ:’ রকমের হয়-_সদ্াবম্ব এবং অসদ:্‌ বিদ্ব। সদ্যাবন্ব চোখে দেখা যায়, 
আর পদা'র উপরে ফেলা যায় ; কিন্তু অসদ্‌ বিদ্বকে কেবল দেখতে পাওয়া যায়, পদরি 
উপর ফেলা যায় না। সমতল আয়নায় কোন জিনিসের যে প্র্তিবিন্ব তৈরী হয়, 
সেটা অসদ প্ররতাবন্ব। পাশের চিত্রে ₹ থেকে আলোক-রশ্মি আয়নায় প্রতিফলিত 
হওয়ার পর চোখে পড়ছে ( £i6. 103)। মনে হচ্ছে যে, আলোক-রাশ্ম ০, থেকে 
আসছে। এখানে ০ হ'ল 2 বন্দর অসদ্াবন্ব। 

102নং চিত্রে উভোত্তল লেনস্‌-এ প্রতিসরণের ফলে পায় সদ্‌বিদ্ব দেখা যাচ্ছে। 
কারণ, 91 বন্দ; থেকে নির্গত আলোক-রা*্মগল লেনস এর মধ্য দিয়ে প্রতসরণের পর 
যথার্থই ৪’ বিন্দুতে মিলিত হচ্ছে । __. 
সদ্‌বিন্ব ও অসদ্‌ বিজ্বের পার্থক্য £ 

1. সদযাব্বকে আমরা দেখতে পাই এবং পদরি উপরেও একে ফেলা যায়। 
কিন্ত; অসদ িচ্ব কেবল চোখে দেখা যায়, একে পদরি উপরে ধরা যায় না। এর প্রকৃত 
কোন আন্তত্ব নেই। 

2. বিশ্দু-উৎস থেকে নিত আলোক-রশ্ম প্রাতফলন বা প্রাতসরণের পর কোন 
বিন্দুতে সত্যই মিলিত হলে, তরেই সদাবদ্ব গাঁঠিত হয়। আর যাঁদ আলোক-রাশ্ম 


প্রাতফলন বা প্রাতসরণের পর অন্য এক বিন্দু থেকে অগসূত হচ্ছে ব'লে মনে হয়, 
তাহলে অসদ্‌ বিশ্ব তোর হয় । 


গু লেখচিতরের সাহায্যে উত্তল লেন্স কর্তৃক স্ট অসদ: ্রাতাঁবন্বের গঠন £ 
মখন বত ফোকাস-দ;রত্ব থেকে কম দঃরত্বে অবাদ্থত £ 
১২২১২ ৪২৬ 
ধার, বন্ত-দরত্ব থেকে আলোক কেন্দ্র ০-এর দ;রত্ব হ'ল 6 ০ ছক কাগজে ০- 


Fig. 1041. * 
বিন্দুর অবস্থান দেখিয়ে উত্তল লেনস: A৪ আঁকলাম। লেনসের প্রধান অক্ষ 1এ৭-এর 
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উপর উল্লম্বভাবে বস্তু ₹০-কে স্থাপন করা.হ'ল। প্রতিসত রশ্মি যে প্রাতবিন্ব ৮০: 
উৎপন্ন করে, লেখচিন্র থেকে দেখা যায় য্য তার দুরত্ব আলোক কেন্দ্র থেকে 14'5 0% 
12৫. 104 ]। আবার, লেনসের বস্তুতে সাথে বিদ্ব-দুরত্বের গাণিতিক নিয়ম 
থেকে পাওয়া যায়_বিদ্ব-দ:রত্ব ৮15 ০০৮, যা লেখাঁচন্র থেকে পাওয়া মানের 
প্রায় সমান। 

এখানে প্রাতবিদ্ব অসদ্‌, সমশীর্য ও বিবাধত। 


সমতল আয়না দ্বারা গঠিত প্রাতাবিদ্ব ৪ 


কোন সমতল আয়নার সামনে আলোকের বন্দ;-উৎস থাকলে প্রাতফলনের ফলে 
আয়নার পিছনে এর একটি অসদ্‌বিম্ব গঠিত হবে ; কখনই সদ্াীবম্ব গাঁঠিত হবে না। 
নিয়ে ইহার প্রমাণ দেওয়া হ'ল £ 
ধরা. হ'ল (i) ML একটি আয়না এবং 4. একটি বিন্দুর আলোক-উৎস। 
A থেকে AT রশ্মি আয়নায় অভিলম্বরূপে 
আপাতিত হয়ে 7% পথে লম্বভাবে প্রতিফলন হয়ে 
ফিরে আসবে। কারণ, এক্ষেত্রে আপতন কোণ 
0° এবং আপতন কোণ ও প্রাতফলিত_ কোণ 
সমান হয় ব'লে সেটাও 0*। অতএব, সোজা যে 
আলোকর্মি আয়নায় পড়ছে, তার বিপরীত 
- দিক থেকে সেই পথ বরাবরই ফিরে আসবে । 
/&০ আর একটি আপাতত রশ্মি, ০ আভিলম্ব 
এবং ০০. প্রতিফলিত রশ্মি। 2০ ও AT Fig. 105 
উভয়কে বর্ধিত ক'রে এরা যাঁদ ' বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে ॥' হবে &-এর অসদ: 
ববম্ব (98. 105) । 
80. একটি লেন্সের বর্ণাপেরণ এবং গোলাপেরণ বালিতে কি বুঝ ? 
[What do you mean by chromatic and spherical aberration of 
a lens ?] 
গু লেন্সে বর্ণাপেরণ £ 
আমরা জান যে, যে-কোনও লেনস্‌ই কতগযাল ছোট ছোট 1প্রজমএর সম্টি। 
যখন সাদা আলোক-রশ্মি লেনস-এর উপর আপতিত হয়, তখন রশ্মিগীল বিচ্ছ্যারিত 
হয়। বেগুনী রশ্মির প্রতিসরাত্ক, লাল রশ্মির প্রাত- 
সরাণ্কের চেয়ে বেশী ব'লে বেগুনী রশ্মির বিচ্যুতি 
হে বেশী হয়। এই রশ্মিগুলি লেনস:এর কাছাকাছি 
এবং প্রধান অক্ষের উপরে একটি বিন্দ; &-তে মিলিত 
হয় । লাল রাশ্মগুলি প্রধান অক্ষের উপরই দুরবতাঁ 
কোনও একটি বিন্দু ৪-তে মেলে ( 18. 106) 
্ Fig. 106 অন্যান্য বর্ণের রশ্মি A এবং ৪-র মধ্যবর্তী“ বাভন্ন- 
বিন্দসমঃহে মিলিত হয় |. অর্থাৎ বিভিন্ন রঙের ফোকাস-দরত্ব বিভন্ন হয়। অন্যভাবে 
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বলা যেতে পারে, যেন ফোকাসটির বিস্তৃতি ঘটলো । একে বর্ণাপেরণ ( chromatic 
aberration) বলে । যদি & বিন্দু এবং লেনস্‌-এর মধ্যে লেনস্‌-এর অক্ষের সমান্তরাল 
ক'রে কোনও পর্দা রাখা যায়, তবে পর্দার মধ্য অংশ বেগুনী এবং বাইরের অংশ লাল 
হয়। পর্দাটিকে সমান্তরালভাবে বেশ খানিকটা সরিয়ে আনলে (চিত্রে « এবং ৪-এর 
মধ্যবর্তী‘ স্থানে ) মধ্য অংশ লাল এবং বাইরের অংশ বেগুনী হবে। 

সংজ্ঞাঃ সাদা আলোক-রশ্ম লেনসএর মধ্য “দিয়ে বচ্ছ্যারত হয়ে যখন লেনস-এর - 
ফোকাসাটকে কোনও বিন্দুতে না রেখে বিস্তৃত করে, তখন তাকে বর্ণাপেরণ 


(chromatic aberration) বলে । 

বর্ণাপেরণকে দু'ভাগে ভাগ করা যায় । যথা : 

0) অক্ষায় বা অনুদৈঘ বর্পাপেরণ ত্রুটি ( Axial chromatic error) 

() পাশ্বাঁয় বাকি ব্ণাপেরণ ন্রহাট ( Lateral chromatic error ) 
জক্ষায় বা অনুদৈঘঘ্য বর্ণাপেরণ ৪ 5 

‘আলোক-রাশ্মর বর্ণ বা তরঙ্গদৈঘে%র পরিবর্তনের সঙ্গে প্রাতবিন্ব দূরত্বের 
পরিবর্তনকে অক্ষাঁয় বর্ণাপেরণ বলে। ইহাকে 2 দ্বারা সমচত করা হয়। 

সমান্তরাল আলোক-রশ্মির ক্ষেত্রে গণনা দ্বারা দেখা যায় যে, 

লেন্সে অক্ষায় বর্ণাপেরণ = ০f 


যেখানে ৬=লেন্সের বর্ণ“বচ্ছুরণ ক্ষমতা, 2? =হল;দ বর্ণের ক্ষেত্রে লেন্সের 
ফোকাস-দৈঘ?, অর্থাৎ, লেন্সে অক্ষীয় বর্ণাপেরণ -লৈন্সের উপাদানের" বচ্ছারণ 
ক্ষমতা ৮ মধ্যক বর্ণের ক্ষেত্রে লেন্সের ফোকাস-দৈঘ। 


পাশ্বাঁয় বা তির্ঘক বণণপেরণ ৪ 


আলোক-াশ্মির বর্ণের বা তরঙ্গদৈঘেণর পরিবর্তনের সহিত প্রাতাবন্বের দৈঘেণর 
পাঁরবর্তনকে পাশ্বায় বর্ণপেরণ বলে। ইহাকে Fl দ্বারা সঁচিত করা হয়। 
সমান্তরাল আলোক-রশ্মির ক্ষেত্রে গণনা দ্বারা দেখা যায় যে, 
লেন্সে পাশ্বীয় ব্ণাপেরণ = Ey : 
যেখানে d= লেন্সের উন্মেষ । 
অর্থাৎ, লেন্সে পাশ্ব“য় বর্ণাপেরণ = রি *লেন্সের উপাদানের 'িচ্ছুরণ-ক্ষমতা % 
লেন্সের উন্মেষ । 


অতএব, অগ্গগীয় বর্ণাপেরণ এবং পাশ্বাঁয় বর্ণাপেরণের যন্ত প্রভাবের ফলে প্রাতাবদ্ব 
রঙান এবং অস্পঞ্ট হয় ॥ :প্রাতাবিম্বের এই ত:টকেই বর্ণাপেরণ বলা হয়। 


WITF . 
ITH ANSWERS 187 


শ্রাতিকার (Remedy) 8 


বিভিন্ন উপাদানের দুই বা ততোধিক লেন্সকে পরস্পরের সংস্পর্শে রেখে একটি 
লেন্স সমন্বয় গঠন ক’রে বর্ণাপেরণ হাস করা যায় । যাঁদও কেবলমাত্র দুটি বর্ণের 
ক্ষেত্রে বর্ণাপেরণ মন্ত করা সম্ভব, তথাপি এই ধরনের সমন্বয়কে অবর্ণ লেন্স সমন্বয় 
বলে। এই ধরনের লেন্স সমন্বয় দুরবীক্ষণের আভলক্ষ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
একক লেন্সের অবর্ণ‘তার শত: হ'লঃ f=0 
যেখানে ০-বিচ্ছুরণ ক্ষমতা, {= লেন্সের ফোকাস-দৈঘণ ॥ 


দুটি সংলগ্ন লেন্স কর্তৃক গঠিত সমন্বয়ের অবর্ণতার শত“ হ'ল ৪ 


Qing 
1 = 2=0 
fi fs 
যেখানে ০: =লাল এবং বেগুনী বর্ণের পাল্লার ভিতর প্রথম লেম্সের উপাদানের 


বিচ্ছুরণ ক্ষমতা ; 
£1 প্রথম লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘয ; 


০2 = লাল এবং বেগুনী বর্ণের পাল্লার ভিতর-দ্বিতীয় লেন্সের উপাদানের 
বিচ্ছুরণ ক্ষমতা ; 
7১ দ্বিতীয় লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য ৷ 
পরস্পর হইতে ব্যবধানে রক্ষিত দৃটি লেন্স ছারা গঠিত সমন্বয়ের অবর্ণ তার 
শত হলঃ J 
wy way d টি 
fa tH TE 07 +02) =0 
যেখানে এ=দ:ন্ট লেন্সের মধ্যে দুরত্ব । 
€ লেন্সে গোলাপেরণ ঃ 
যখন সমান্তরাল আলোক রশ্মগুচ্ছ কোন তল থেকে বিস্তৃত উন্মেষে প্রাতফলিত 
বা প্রাতসূত হয়, তখন কেন্দ্রীয় এবং পরিসীমা 14২01. RAYS 
বরাবর আপাতিত রশ্মিগ,চ্ছ তল থেকে প্রাত- 
ফলিত বা প্রতিস্ত হয়ে অক্ষের বিভিন্ন বিন্দুতে 
প্রাতীবম্ব সৃষ্টি করে। প্রতিবিম্বের এই . 
ধরনের ব্রুটিকে গোলাগেরণ ( spherical 
aberration ) বলে (18. 107 )। প্রান্তীয় 
এবং কেন্দ্রীয় আপতিত রশ্মি প্রতিফলন বা 
প্রীতসরণের পরে উৎপন্ন প্রাতীবদ্বের Fig. 107 
পারস্পারিক দুরত্ব দ্বারা তলের অনুদৈর্ঘ্য গোলাপেরণের ( longitudinal spherical 


a' 2860.) পরিমাপ করা হয়৷ 
অক্ষের উপর অন্তিম দূই প্রাতাবদ্বের অবস্থানের মধ্যে একট সমোজ্জবল রশ্মিদী্ত 
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বৃত্ত ( circle of least confusion ) পাওয়া যায়। এই ব্যাসার্ধকে তলের 'তির্যক্‌ 
গোলাপেরণ (lateral spherical aberration ) এর মান হিসাবে ধরা হয় । 
দষ্টব্য ৪ তলের প্রান্ত থেকে শুরু ক'রে পরপর যুগ্ম আপাতত রাশ্মগুচ্ছের জন্য 
প্রতিফলিত বা প্রতিসিত রশ্মিগূচ্ছ আঁকা হলে দেখা যাবে, প্রাতাবব বিভিন্ন বিন্দুতে 
উৎপন্ন হচ্ছে। এদের যোগ করলে যে বক্ররেখা (০৪৮০ ) পাওয়া যায়, তাকে কম্টিক 


বক্ররেধা ( caustic ০০০০০) বলে.। তলের উপরের ও নীচের রামগদীলর জন্য এই 
রকম দট বক্ররেখা হয়। 


শ্রাতিকার ( Remedy ) £ 


(9) স্টপের সাহায্যে £ কোন তলের প্রান্তীয় বা কেন্দ্রীয় রা*্মর উন্মেষ কাময়ে 
তলের গোলাপেরণ কমানো হয়। 

(6) মান বিচ্যাতর সাহায্যে ঃ দুই লেনস: এমনভাবে রাখা হয় যে, এদের 
মধ্যেকার দুরত্ব লেনসং-দ্ণাটর ফোকাস-দ:রত্বের অন্তরফলের সমান। যাঁদ £॥ এবং 2 
লেনসংদ্টর ফোকাস-দরত্ব হয়, তাহলে উভয়ের মধ্যে দুরত্ব 1,775 করতে হবে। 

$1. লেন্সের চতু্পাশস্থ মাধ্যম পরিবর্তন করা হলে একটি লেন্সের ফোকাস- 
দৈ্ঘে পরিবর্তন হবে কি? হ্যান্তি-সহকারে ব্যাখ্যা কর । 


[Will the focal length of a lens be changed if the medium 
surrounding the lens be changed ? Explain your answer. 3] 


লেন্সের ফোকাস-দরত্ব (1) লেন্সের চতুস্পাশ-স্থ মাধ্যমের প্রকৃতির উপর 
িভরশীল। 


কোন কাচ-লেন্সের দই পৃষ্ঠের বরুতা-ব্যাসাধ* যথাক্রমে +; এবং 7৪ এবং বায়ু 
সাপেক্ষে কাচ-মাধ্যমের প্রাতসরাজ্ক 4৫ হলে গণনা দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে, 
উত্ত লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 


ar — Mal 

7 (4%৫ 1) দ 3). 
- এখন বায়নুর পাঁরবর্তে উত্ত কাচ-লেন্সটিকে অন্য মাধ্যমে রাখা হলে উন্ত মাধ্যম 
সাপেক্ষে কাচের প্রাতিসরাঞ্ক - ৫, যেখানে ॥ = বায়; সাপেক্ষে উক্ত মাধ্যমের 


প্রতিসরাৎক। 


মনে করা হ’ল, উত্ত মাধ্যমে লেন্সের ফোকাস-দৈরঘ্য = 


Lo Makg 7 এ নর 
অতএব, 2০ (৬৫ 1) =: ন 


এখন "> 1 হলে 1২৯ হবে। আবার, ॥<! হলে i < হবে। 


82. বণলি কাকে বলে? কত প্রকারের বালী পাওয়া যায়? শুদ্ধ বণলিদী 
কাকে বলে এবং কিভাবে ইহাকে সৃষ্ট করা যায়ঃ তাহা বিবৃত কর। 
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[What is spectrum ? What are different types of spectrum f+ - 
What is pure spectrum and how can it be produced ?] 


@ বণলি (Spectrum ) 8 #5 

সাদা আলোক থেকে প্রজম্‌-এর মধ্য দিয়ে প্রাতসরণের ফলে সাতাঁট মূল বর্ণের 
আলোক পাওয়ার পদ্ধতিকে আলোকের বিচ্ছুরণ (015097510) ) বলে। সাতাঁট 
রঙের সমন্বয়ে যে: আলোক-পাঁট (band ০£ 118) তৈরী হয়, তাকে বণলি 


( spectrum ) বলে। (fig. 108) 


Fig. 108 


6 বণলি'র প্রকারভেদ ( Kinds of Spectra ) ৪ 
{বাভিন্ন উৎস থেকে যে সমস্ত বর্ণালী পাওয়া যায়, তাদের প্রধানতঃ দুই শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায়।" যথা--(0) নিঃসৃত বর্ণলী ও (2) শোষিত বণালী। 


নিঃসৃত বণলি (Emission Spectra) $ 


আত উত্ত্ত কোন বস্ত থেকে নিঃসৃত আলো বিশ্লেষণ ক'রে যে-বণলি পাওয়া 
বায়, তাকে নিঃসৃত বণলী বলা হয়। নিঃসৃত বণলীকে তিন ভাগে ভাগ করা 
যায়। যথা চৈ 

() আঁবাচ্ছন্ন বণলি ( continuous spectra ) ৪ যে নিঃসৃত বর্ণালীতে লাল 
থেকে বেগুনী পর্যন্ত সাতটি রঙই একের পর এক আঁবাচ্ছম_ অবস্থায় থাকে, তাকে. 
আঁবাচ্ছিন্ন বণ্ণালশ (continuous spectra) বলে । এই বণালীতে বর্ণের উদ্জবল্য 
মোটামুটি মাঝখানে সরচেয়ে বেশী থাকে। 

(1) রেখা বর্ণালী (ine 5Dectra) £ রেখা বর্ণলী কতকগঢ়ল রেখা ছারা গঠিত 
থাকে। রেখাগযাল পরস্পরের থেকে কালো দাগ ছারা বিচ্ছিন্ন থাকে । এ-রকম বণলী ' 
কখনও আঁবাচছন্ন হয় না। হাইড্রোজেন, আক্সিজেন, প্রভৃতি মৌলিক গ্যাসগ্যাল গোড়ালে 
যে-আলো নিঃসৃত হয়, তার থেকেই এই জাতীয় বর্ণলী পাওয়া যায় ৷ 

(07) পাড় বর্ণালী ( band ১০৩০৮: ) $ কোন বায়বীয় পদার্থের অণু-নিঃসৃত 
আলো থেকে যে বর্ণালী পাওয়া যায়, তাকে বলা হয় পাড় বণল (band spectra) 
এই বণালীতেও আঁবাচ্ছন্ন বণলীর মতো সাতটি বণ থাকে । এই জাতীয় বণল্ীর 
অন্তর্গত বাভিন্ন পাড় (9209)-এর উজ্জবল্য এক পাশে খুব বেশী থাকে এবং ক্রমশঃ 
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হালকা হতে হতে অন্য বর্ণের পাড়ের সঙ্গে মিশে যায়। এই বণালীর 'বাভন্ন বরণের 
পাড়গ্ীল বহুসংখ্যক রেখার ঘন সমাবেশে গঠিত হয়ে থাকে | - 


শোষিত বণলিশ ( Absorbed Spectra ) ই 


যখন কোন স্বচ্ছ রাঁঙন বস্তুকে সাদা আলোর পথে রাখা হয়, তখন এ পদার্থাট 
নিজের রঙ অনুসারে কতকগুলি রশ্মি শোষণ করে। এর পর যে বণলী পাওয়া যায়, 
তাত দেখা যায় যে, পদার্থাট দ্বারা শোষিত বর্ণগুলি ও বর্ণলীতে নেই। এরকম 
বণলীকে বলা হয় শোষিত বণলী। এই বালীকে দ:’ভাগে ভাগ করা যায়। 
যথা_ 

(i) কালো রেখা বণলিী ( dark line spectra ) ৪ এরকম বণালী প্রায় 
আঁবাচ্ছন্ন বণণলীর মতোই, তবে এর বিভিন্ন বের পাড়ের মধ্যে কালো রেখা থাকতে 
দেখা যায় । 

(1) কালো পাড় বণলি (dark band spectra) s যখন কোন জ্বলন্ত মৌলক 
গ্যাস থেকে নিঃসৃত আলো কোন রঙিন এবং স্বচ্ছ কঠিন অথবা তরল পদার্থের মধ্য 
দিয়ে চলে আসে, তখন সেই আলো থেকে যে বণলি পাওয়া যায়, সেই বণলী আর 
আবিচ্ছিন থাকে না। এই বর্ণলীর মধ্যে কালো পাড় দেখা যায়। এই রকম বর্ণালীকে 
কালো পাড় বর্ণালী বলে। 


€& শুদ্ধ বদলী ( Pure Spectra JE 


যদি কোন ব্যবস্থা দ্বারা একটিমাত্র সাদা-আলোক-রাশ্ম পাওয়া সম্ভব হ'ত, তাহলে 
সেটি প্রিজম্‌-এর মধ্য দিয়ে প্রতিসৃত হওয়ার পর সাতটি মূল বর্ণের রঙে বিভন্ত হয়ে 
যেত। প্রত্যেকটি মল বর্ণের রঙের বিভিন্ন প্রতিসরাৎ্ক ব'লে, এদের দিক-বিচ্তি 
বাভিন্ন রকমের হবে এবং কোন কারণেই একটির সঙ্গে আর একটি মিলে যাবে-না। 
যাঁদ সংষ্পন্ট সাতটি রঙই প্রাতসরণের পর পদয়ি দেখা যায়, তাহলে এ বণলিগকে 
শুদ্ধ বালী ( pure spectrum ) বলা হবে। 


শুদ্ধ বণলি! পাবার শতবিল'! £ 

দ্ধ রণলীঃপেতে হলে নীচে লেখা শত“বলা-পুরণ করতে হবে 

1. আলোক-উৎস বথাস'্ভব ছোট হবে। :2. আপতিত আলোক-রাঁ“মসম[হের 
আপতন কোণ কম হতে'হবে। সবচেয়ে ভালো ব্যবস্থা হ'ল আলোক-রগ্মি সমান্তরাল 
হওয়া। "9. 1প্রজ্ম-এর অবস্থাত এমন যে, প্রতিসত মধ্যর*্মির দিক-বিচ্যুত 
“নিয়তম হরে। ৷ 4. কোনরকম ব্যবস্থা ক'রে (যথা--উত্ল লেনসএর সাহায্যে ) 
প্রতিসৃত রশ্মিসম;হকে আঁভিসারী করতে হবে। 
শুদ্ধ বণলি পাবার উপায় £ 


একাট সক্ষম ছিদ্রের ($ ভিতর দিয়ে আলোক-রাম্মকে.একটি উত্তল লেনস-এর 
উপর আপতিত করানো হ'ল (£5. 109) ছিদ্রট লেন্স-এর ফোকানে অরাস্থিত। 


EE বত... ৮ কবলিত এ টিটি রন একি টে তি ২: সারির রর রিট; বব 
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সেজন্য আলোক-রাঁ*মসমূহ লেনস্‌-এর মধ্য দিয়ে প্রাতস্‌ত হওয়ার পর সমান্তরাল 
হবে। বণ্ণালীর মাঝখানের রশ্মিটির দিকবচ্যাত যাতে সর্বানয় হয়, এমনভাবে লেনস্‌- 
এর পিছনে একটি প্রিজম্‌ রাখা হ'ল । ছিদ্রের দৈর্ঘ্য ও প্রজম-এর শীষ" সমান্তরাল 
ক'রে রাখতে হবে । এখন সমান্তরাল সাদা যোগক আলোক-রশ্মসমূহ প্রিজমএর . 
বাভিন্ন অংশে আপাতত হয়ে আলোকের 'বিচ্ছুরণ ঘটাবে । যেহেতু আপাঁতিত রা্মসমূহ 
সমান্তরাল, সেহেতু এদের আপতন কোণ সমান । অতএব, 'প্রজম্‌ থেকে বার হওয়ার 
পর 'বাভন্ন বর্ণের রশ্মি 'বচ্ছুরণের জন্য বিভিন্ন কোণে বাঁকলেও একই বর্ণের সকল 
রশ্মি সমান্তরাল থাকবে । অর্থাৎ, অনেকগুলি সমান্তরাল বেগুনী রশ্মি, সমান্তরাল 
হল;দ রশ্মি ইত্যাঁদ 'প্রজম থেকে বার হয়ে আসবে । এখন প্রিজম্‌--এর পিছনে 


Fig, 109 


উপযুক্ত অরস্থানে আর একটি উত্তল লেনস্‌ রাখলে, সমান্তরাল রাশ্মসম5ুহ এর মধ্য দিয়ে 
প্রাতসূত হওয়ার পর এ লেনস্‌-এর ফোকাস তলে (1০০৪1 plane ) বিভন্ন বিদ্দুতে 
শঁমললিত হবে এবং শষ্ধ বর্ণালীর উৎপত্তি হবে ।' 

"বণালণীটিকে পদণর উপরে ধরা গেল ব'লে এই বর্ণালী সদ্‌। 

88. একটি লাল বন্তুকে সাদা আলো এবং সবজ আলোতে পষয়িক্মে আলোকিত 
করা হলে, তুমি শক পর্যবেক্ষণ করবে ? যুক্তি সহকারে ব্যাখ্যা কর। 


[Tf ared body be illuminated by white light and green light 
in turn what will you observe ? ‘Explain your answer. ) 


বস্তসম:হের যে “বাভিন্ন বর্ণ আমরা দেখি, 'তার কারণ-_প্রীতফলন, শ্রাতগরণ ও 
শোষণ ছাড়া আর 'কছুই নয় । কোন 'অনচ্ছ বস্তুর উপর সাদা আলোক-রদ্মি 
আপাঁতত হলে, বন্তু তার বিশিষ্ট শোধণ-ক্ষমতা (selective absorption power) 
অনুযায়ী সাদা আলোকের এক বা একাধিক বর্ণ শোষণ ক'রে ফেলে । শোষণের পর 
যে-বর্ণ অবাঁশষ্ট থাকে, সেটি পদার্থের উপারভাগ থেকে অনিয়ামতভাবে ( diffused) 
প্রাতফলিত হয় এবং দর্শকের চোখে সেই রঙের বোধ জন্মায় । পদার্থের বিভিন্ন ধর্ম 
আছে; যেমন-অভেদ্যতা, সণ্কোচনশালতা, 'স্থাতস্থাপকতা, ঘনত্ব ইত্যাদি | কিন্তু 
বণ“-পদার্থে'র কোন ধর্ম নয়। যে বস্তু সাদা আলোকের সাতটি মল বর্ণের একটিও 
শোষণ করে না, সকল রা*্মই-যা থেকে সমভাবে 'বকীর্ণ হয়ে থাকে, সেটি সাদা র’লে 
আনে হয়। আবার, যে বস্তু সব মল বণই শোষণ করে, তার বর্ণ কালো হয়।. যে 
সব বস্তুর রঙ সাদা আলোকে একরকম দেখায়, অন্য রঙের আলোকে তাদের বৰ্ণ 


রদালয়ে যায়। 
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লাল রঙের একটি স্বচ্ছ পদার্থকে সাদা আলোকে লাল দেখায় ; কারণ, লাল ছাড়া 
অন্য সমস্ত রঙ পদার্থট শোষণ ক'রে নেয়। দুটি বিভিন্ন রঙের স্বচ্ছ পদাথকে নিয়ে: 
একটির উপর আর. একটি ধরে সাদা আলোকে দেখলে, তাকে কালো দেখায় ; কারণ, 
প্রথম স্বচ্ছ পদাথ-_এর যা রঙ, সেটি ছাড়া এটি অন্য সব রঙ শোষণ ক'রে নেয়। ধরা 
বাক, প্রথম স্বচ্ছ পদা্থট লাল রঙের । তাহলে এর থেকে লাল রঙ বার হয়ে দ্বিতীয় 
”্বচ্ছ গদার্থাটর উপর গড়বে। এখন, দ্বিতীয় দ্বচ্ছ পদার্থের রঙ সবুজ--এটি লাল 
রঙ শোষণ ক'রে নেবে এবং এজন্য ওঁ স্বচ্ছ পদার্থের বর্ণ কালো ব’লে মনে হবে। 


84. ব্যাখ্যা কর £ 


(ক) সর্য অন্ত গেলেও কিছুক্ষণ সূর্যকে দেখা যায় কেন? 

(খ) প্রভাত সূর্য এবং অস্তরাবকে লাল দেখায় কেন? 

(গ) নক্ত্রগণীল ঝিক্‌মিক্‌ করে কিন্ত; গ্রহগন্ীল করে না কেন? 

(ঘ) একাঁট সিনেমার পদ সাদা এবং অমস্‌ণ করা হয় কেন? বাঁদ পদকে 
আলোকায়ভাবে মসণ করা হয়, তবে ক ক্ষতি হবে? 

(a) Explain why the Sun be seen for sometimes it sets ? 

(b) Why do the rising or setting sun appear red ? 

(c) Explain why stars twinkle but the Planets do not. 


(d) Explain why the screen of a cinema is white and rough. 
What would be harm if the screen be optically smooth n 


(ক) সমাদ্র-সমতল হইতে যত উপরে ওঠা যায়, বায়মণ্ডলের বাভন্ন স্তরের ঘনত্ব : 
তত কমে যায় । সুতরাং সূর্যের আলো যখন আমাদের চোখে এসে পেশছায় তখন 
বায়ঃমপ্ডলের বিভিন্ন স্তরের মধ্য দিয়ে আতরুম করার ফলে আলোক-রাশ্মর প্রাতসরণ 
হয় এবং বস্তুকে তার প্রকৃত অবস্থান থেকে কিছুটা উপরে দেখতে পাই। এই কারণে, 
সূর্য অন্ত গেলেও কছনক্ষণ আমরা সুযকে দেখতে পাই। 

(খ) প্রভাত-স্্য ও অন্তরার রন্তরাগ £ সংযোদয়ের ও সযাস্ডের সময় সূয'র রঙ 
লাল দেখায় এবং একে গোলকাকার ব'লে মনে হয় না--ডিদ্বাক্বাত বলে বোধ হয়। 
সকালে এবং বিকালে এই দুই সময়ের সর্য দিগন্তের (১০:10) কাছে থাকে এবং 
সর্য-রশ্মিকে সঃগভীর বায়নস্তর ভেদ করে পাঁথবী-পৃষ্ঠে পেশছোতে হয়। নীল 
প্রান্তের ( অথ হস্বতর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য-বিশিল্ট । বর্ণগুলির 'বক্ষেপ হয়ে যায়, কিন্তু 
লাল প্রান্তের বর্ণগুলি, বিশেষ করে লাল বর্ণ দীর্ঘতম তরঙ্গ-দৈঘ-বাশষ্ট ব'লে 
সোজাসূজি পৃথিবীতে চলে আসে । সেজন্য আমরা প্রভাত-সষ বা অস্তরাবকে লাল 
দোঁখ। আগেই আলোচনা করা হয়েছে যে, বর্ণ বস্তুর নিদিষ্ট কোন ধর্ম নয় ; অতএব, 
দ্য বারে বারে রঙ পাল্টাচ্ছে এরকম হচ্ছে না। বায়ূমণ্ডল না থাকলে সংযোদয় 
ও সংযান্তের লালিমা আমরা দেখতে পেতাম না ; সবসময়েই একে উদ্জব্ল: ও সাদা 
দেখাতো। 

(গে) পাঁথবার বায়:মণ্ডলের তাপমান্রা কখনই সকল স্তরে সমান থাকে না । অথত্ি 
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তাপমাত্রা সব সময়ে পাঁরবর্তন হয়ে থাকে । ফলে, বায়ুমণ্ডলের বাভিন্ন স্তরের বায়ুর 
প্রাতসরাত্ক প্রীতাঁনয়ত পাঁরবর্তিত হয়। বায়ুমণ্ডলের মধ্য দিয়ে আগত আলোক- 
রশ্মির পথও এই কারণে পাঁরবার্তত হয়। গ্রহগ্যীল পাঁথবীর নকটবতা" ব'লে 
অধিকতর কৌঁণক বিস্তার যুক্ত ও উত্জবল ?কন্তু নক্ষান্রগুল বহ্দুরবতা বলে অল্প 
কৌণিক বিস্তার যুক্ত ও অনুঙ্জবল । আলোক-রম্মির এই পথ-পাঁরবর্তনের দরুন নক্ষত্রের 
আলো আমাদের চোখে না পৌছে মাঝে মাঝে এঁদক-ওাঁদক সরে যায়। তাই» 
নক্ষত্রগূলিকে লোকে ঝিক্‌মিক্‌ করতে দেখে । গ্রহগহীল হইতে আগত আলোক-রশ্মি- 
গলির পথ-পাঁরবর্তন ঘটলেও আমাদের চোখে কিছ: কিছ: আলোকর রাশ্ম সব সময়েই 
পেশছায় । গ্রহগাল খুব উদ্জবল_ এবং এই উত্জ্বলতার দরুন আলোক-রা*্মর পথ 
প্রবর্তন খাল চোখে ধরা পড়ে না। তাই, গ্রহগ্ালর আলো স্ছির ব'লে মনে হয় ॥ 
এই কারণে গ্রহগুলি ঝিকমক্‌ করে না। 

যাতে 'বাঁক্ষপ্ত প্রতিফলন হয়, সেজন্য সিনেমার পদকে অমস্‌ণ করা হয় । আপাতত 
রশ্মিসমূহ সমান্তরাল হলেও প্রাতফাঁলত রাশ্মগৃলি চারদিকে ছাড়িয়ে পড়ে । ফলে» 
যোদক থেকেই দেখা যাক না কেন, সর্বত্রই সমান গুচ্জবল্য দেখা যাবে। 

সিনেমার পদকে সাদা করা হয়, কারণ সাদা তলে যে পারমাণ আলোক আপাঁতত 
হয়, প্রায় তার সবটাই প্রাতফালত হয়ে যায়। অথথ, প্রায় কোন আলোকই সাদা তল 
দ্বারা শোষিত হয় না। এর ফলে প্রাতীবম্বের ওন্জবল্য বেড়ে যায় । এ ছাড়া, সাদা 
রঙের পদরি উপর কালো বা রান ছাঁব পাঁরছ্কার ফোটে বলেও, সিনেমার পদা 
সাদা করা হয়। 

পদিটিকে মসৃণ করা হলে নিয়মিত প্রতিফলন ঘটবে । 

85. মানব-চক্ষ এবং ক্যামেরার মধ্যে তুলনা কর। মানব-চন্গদ্বর উপযোজন 
বালিতে কি বুঝ ?. ক্ষীণ দৃষ্টির ত্রুটির ব্যাখ্যা কর এবং কিভাবে ইহার প্রতিকার 


করা যায়, তাহা বিবৃত কর । ধ 

[Compare human eye with photographic camera. What do 
you mean by accommodation of human eye? Explain the 
myopia type of defect of vision and how can it be remedied? ] 


@ মানব-চক্ষন এবং ক্যামেরার পার্থক্য ৪ 
মানব-চক্ষু ক্যামেরা 

1. কঠিন পদার্থ Sclerotica 1. একটি আলো-নিরদ্ধ বাক্স। 
দ্বারা চক্ষগোলক গাঁঠত । 

29 চক্ষুতে একাটি লেন্স থাকে, যা 2. ক্যামেরাতে একাঁট উত্তল লেন্স 
চক্ষ:-বাহ‘ভূত বস্তুর সদ, অবশাীর্ষয ও খর্ব | থাকে, যা বস্তুর সদ অবশীর্য এবং 
প্রতীবদ্ব গঠন করে। { খর্ব প্রতীবদ্ব গঠন করে। 

3. চক্ষু লেন্সের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 3. আলোনর্‌দ্ধ বাক্সের দৈঘ্য 
পাঁরবর্তন ক'রে প্রাতীবন্বকে ফোকাস | নিয়ন্ত্রণ ক'রে ফোকাস করার ব্যবস্থা 
করার ক্ষমতাকে চক্ষনুর উপযোজন বলে । | করা হয়। 

[০৫০1--1৪ 
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মানব চন 

4. মানব-চক্ষ্র অভ্যন্তরে কৃষ্ণ- 
মণ্ডল নামে একটি কালো পর্দা থাকে। 

5. চন্ষতে চোখের পাতা আলোক 
সম্পাতের সময় নির্ধারণ করে । 

6. চন্দুর আক্ষিপটে প্রাঁতাবম্ব গঠিত 
হয়। 

7. চক্ষ্মর কোঁণিক দৃষ্টির ক্ষেত্র 
প্রায় 1601 

8. কণাীনিকা (115) স্বয়ংক্ৰিয় 
পদ্ধাত দ্বারা চক্ষঃমধ্যে আলোকের 
প্রবেশ *নয়ন্ত্রণ করে। 


ক্যামেরা 

4. ক্যামেরা-বাক্সের ভিতরে কালো 
রঙ করা থাকে। 

5. ক্যামেরাতে সাটার আলোক- 
সম্পাতের সময় নধরিণ করে। 

6. ক্যামেরাতে আলোক-সংবেদী 
প্লেটে প্রাতাবন্ব গঠিত হয়। 

7. ক্যামেরার কৌণিক দরস্টর ক্ষেত্র 
প্রায় 6051 

৪. ক্যামেরার সামনের ছিদ্রের ব্যাস 
পরিবর্তন ক'রে বা স্টপ ব্যবহার ক'রে 
উহার মধ্যে আলোকের প্রবেশ 'য়ান্তিত 
করা যায়। 


গু চক্র উপযোজন ( Accomodation of Eye): 
চোখের করিয়া, আযাকুয়াস হিউমার, লেনস্‌ ও ভিট্রিয়াস [হিউমার একত্রে একাট 


অভিসারী লেনস্‌-এর. কাজ করে। বাইরের কোন 
থেকে নির্গত আলোক-রশ্মি লেনস-এর উপরে পড়ে । 
দিয়ে প্রাতসৃত হয়ে রোটনার উপর সদ, 
স্বাভাবিক অবস্থায় লেনস্‌-এর ফোকাস-দুরত্ব এমন যে 


রোঁটনার উপর পড়ে ! 
নিয়ন্ত্রণ 


বস্তুর দিকে তাকালে সেই বস্তু 

সেই আলো লেনস-এর মধ্য 
অবশীষণ খাঁব‘ত প্রাতাব্ব গঠন করে। 
দ্‌রবতাঁ বন্তুর প্রাতাবিম্ব ঠিক 


রেটিনায় প্রাতাবদ্ব গঠিত হলে সেই অনভূতি অপটিক নাভের 
মধ্য 'দয়ে মাস্তচ্কে গিয়ে প্রবেশ করে ও দৃষ্টির অনুভুতি জাগায়। 


'আইরিস আলো 


করে ও কোরয়েড চোখের ভিতর আলোর অভ্যন্তরীণ প্রাতফলন রোধ করে। 


কতকগাল পেশীর সমন্বয়ে গঠিত সিলিয়ারী বদ্তুর (ciliary body) সম্কোচন ও 


প্রসারণ লেনসের স্থঃলত্বকে ঠিক ক'রে দেয়, 
পড়ে । এই প্রক্রিয়াকে 'িম্ব স্থাপন বা সংযোজন 


যাতে প্রতিবিদ্বট সব‘দা রোটনার উপর 
(accomodation) বলে। যে 


শনাদ্ট নিকটতম দ;রত্বের কম দূরত্বে কোন বস্তু রাখলে সেই বস্তুকে আর ভালোভাবে 


দেখা যায় নাঃ অর্থাৎ যে নিকটতম দূরত্বের কম 


দরত্বে চক্ষ, তার সংযোজন ক্ষমতা 


হারিয়ে ফেলে, সেই দ'রত্বকে বলা হয় সম দর্শনের নিকটতম দুরত্ব (least distance 


of distinct vision) 


সবচেয়ে বেশী যে দূরত্বে কোন বস্তু রাখলে তা স্পষ্টভাবে 


দেখা যায়, তাকে চক্ষুর সম্ট দর্শনের দূরতম দুরত্ব ( farthest distance of 


distinct vision ) বলে । এই দুরত্ব-দুটিকে যথাক্রমে [নিকট 


ও দুর বন্দ; (9: ০০17) বলা হয়। 


বন্দ; (near point) 


€ ক্ষীণ দৃভ্টি ( Short Sight or Myopia ) s 


এই রুটি সাধারণতঃ অপ বয়স্ক ব্যাক্তিদের মধ্যে দেখা যায়। 
'নার্দঘ্ট দূরত্বের বাইরে কোন বদ্তু স্পষ্টভাবে দেখতে পায় না, 


যখন চক্ষু একটি 
তখন সেই চক্ষ£কে 
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মাইওাপয়া দোষযুন্ত বলা হয়। চক্ষু লেনস্‌-এর ফোকাস-দুরত্ব কমে গেলে- বা 
অক্ষিগোলকের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধ পেলে এই দোষ-দেখা দেয়। এই ভ্রুটিতে বস্তু থেকে 
নির্গত সমান্তরাল আলো চক্ষু লেনস্‌-এ প্রাতসরণের পর রোঁটনার সামনে একাঁট 
বিন্দুতে মিলিত হয়। তাই, চক্ষ্ দুরের জিনস স্পষ্ট দেখতে পায় না। 

প্রাতকার (Remedy) ৪ এ 


চোখের ক্ষীণ দৃষ্টি হয় চক্ষ2 লেনস্‌-এর প্রয়োজনের বেশী আঁভসারী ক্ষমতার 
জন্য (16. 110)। এই দোষের প্রাতকার করতে হলে এই আভসারী ক্ষমতা কমানো 


Fig, 110 Fig. 111 


দরকার এর জন্য এমন একাট আ্পসারী লেনস: চোখের সামনে রাখা হয় (18, 111 ). 
যার প্রধান ফোকাস চোখের দ:রাবন্দ: ॥-এ থাকে। তখন বস্তু থেকে নির্গত সমান্তরাল 
আলোক প্রাতসৃত হয়ে বন্দ: থেকে আসে ব'লে রেটিনার উপর স্পষ্ট প্রাতাবন্ব 
পড়ে । 

86. চন্র-সহযোগে একাঁট অণবীক্ষণ যন্ত্রের কার্য নাত ব্যাখ্যা কর । 

Explain the action of a compound microscope with diagram.] 
গু অণুবাঁক্ষণ যন্ত্র ( Compound এ 

Microscope ) ৪ 

এই যন্ত্রের সাহায্যে একটি ক্ষুদ্র বস্তুর 
খঃটিনাটি বেশ বড় ক'রে দেখা যায় । এর প্রধান 
দুটি অংশ হ'ল--অভিলক্ষ্য (objective) 
“ও আভনেত্র (eye-piece) (fig. 112)। 
আঁভলক্ষ্য (০) হ'ল একটি ফাঁপা ধাতব নলের 
একগ্রান্তে লাগানো স্বল্প ফোকাস-দুরত্বের 
একটি আঁভসারী (০০৮০৯) লেনস। এই 
লেনসংটি দর্শনীয় বস্তুর দিকে থাকে । আঁভ- 
নেত্র (6) হ'ল একই ধাতব নলের অন্য প্রান্তে 
লাগানো অপেক্ষাকৃত বড় ফোকাস-দঃরত্বের 
আর একাটি আভসারী লেনসং। দুটি লেনসই 
সমাক্ষভাবে (59819115) লাগানো 
থাকে। মাইক্লোস্কোপের মূল নলের ভিতর 
একটি টানা নলের (drawn tube) মধ্যে 
অগুভনেত্রটি বসানো থাকে। টানা নলাটকে 
বাইরে টেনে অথবা ভিতরে ঠেলে অভিনেন্র ও. 
আঁভিলক্ষোর মধ্যে পারস্পরিক দ'রত্ব পরিবর্তন করা যায়। ক্রু ₹-এর সাহায্যে 


Lb) 


Fig. 112 
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অয়শ্চোন্বক পদার্থ (Ferromagnetic Substance )8 


, কোবাল্ট, বিকেল, ইস্পাত প্রভাতি কয়েকাট পদাৰ্থ চুম্বক দ্বারা প্রবলভাবে 

ন আবেশাী চৌম্বক ক্ষেত্ৰ হইতে অপসারণ করা হইলে ইহারা কছনটা 
আবিষ্ট চুম্বকত্ব ধারয়া রাখতে পারে। ইহাদের অয়শ্টৌন্বক পদার্থ বলা হয়। 
কেবলমাত্র কেলাসিত কঠিন পদার্থে অয়শ্চোদ্বকত্ব থাকতে পারে। 

ইহাদের চৌম্বক-ভেদ্যতা (৮)-এর মান একের বেশী এবং চোদ্বকগ্রাহতা (৮)-এর 
মান একের বেশী, কিন্তু ধনাত্মক হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে চোদ্বকগ্রাহিতা 
(৮) জাঁটলভাবে পাঁরবার্ত'ত হয়। ইহাদের ক্যুরী বন্দ: আছে এবং শৈথিল্য হ'ল অয়- 
শ্চোদ্বক পদার্থের একটি তুলনামবলক ধর্ম । 

অয়শ্চোন্বক পদাৰ্থ কে উত্তপ্ত করলে চোঁম্বকগ্রাহিতা («)-এবং চৌম্বক-ভেদ্যতা () 
দত হাস পায় এবং ইহারা কোন সহজ সূত্র মেনে চলে না। নিম্ন তাপমাত্রায় ইহারা 
ক্যুরী সন বা ক্যুরী-ভাইস সূত্র মেনে চলে না। 

যে সংকট তাপমাত্রায় একটি আয়শ্চোম্বক পদার্থ পরাচৌদ্বক পদার্থে গারণত হয়, 
তাহাকে এ পদার্থের ক্যুরী বন্দ বলে। 


লোহার ক্যারী বন্দ £ 770°C 
নিকেলের ক্যুরী বিশদ: ৪ 350°C 
কোবাল্টের ক্যরী বিন্দ: £ 1130°C রা 


করা তাপমাত্রায় একটি অয়শ্চোম্বক পদার্থ" উহার অয়শ্চৌশ্বকত্ব সম্পর্ণরূপে 
হারাইয়া ফেলে এবং পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়. 

ক্যরী তাপমাত্রার উধেব অয়শ্টৌম্বক পদার্থের চৌন্বকগ্রাহতা কুযুরী-ভাইসের সত্তর 
মেনে চলে। .... 


97. আংশিকভাবে ভূমিতে প্রোথিত. একটি. উল্লন্ব স্তম্ভকে বহু বংসর পর চুদ্বকত্ব 
লাভ করতে দেখা গেল। উত্তর গোলার্ধে স্তম্ভাটর শার্ষে* কিরূপ মেরূতার উদ্ভব, 
হুবে-যান্ত সহকারে ব্যাখ্যা কর। 


[ A vertical pillar introduced Partly into the earth is found to 
be magnetised : after several years. What would be the nature of 


the polarity 2 the top of the pillar at the southern hemisphere 
of the earth ? “Explain your answer ] 


আমরা জানি যে, কোন চুম্বকের সামনে একটি চৌম্বক পদার্থ রাখলে উহার, 
নিকটবতাঁ প্রান্তে বিপরীতধমা” মের; এবং দ'রবরী* প্রান্তে সমধমণ মেরুর স:চ্টি হয়। 
আবার আমরা জানি যে, পৃথিবাঁর উত্তর মের;টি প্রকৃতপক্ষে চুম্বকের দক্ষিণ মেরুর 
সহধমাঁ। সঢতরাং, উত্তর গোলার্ধে কোন চৌম্বক পদার্থের তৈরী একটি উল্লম্ব স্তম্ভকে 
আংশিকভাবে ভূমিতে প্রোথিত করা হলে পাবার চুচ্বকত্বের দরুন উহার নিয়প্রান্তে 
উত্তর মের; এবং উপরের প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর সৃষ্টি হবে । অতএব, উত্তর গোলার্ধে 
্তদ্ভাটকে বহুদিন ধরে আংশিকভাবে ভূমিতে প্রোথিত করা হলে উত্ত স্তম্ভটির শীর্ষে 
দক্ষিণ মেরুর সৃষ্টি হবে। 


ক 


স্থির তড়িৎ-বিজ্ঞান 


[ Statical Electricity ] 


লা 


98. 'বিকর্ষণ তড়িতাধানের শ্রেষ্ঠ প্রমাণ-_এই উন্তির যথার্থতা প্রতিপন্ন কর। 
1 Explain the statement—Repulsion is a surer test of electri- 
fication. ] ৰ 


 'বকর্ষ'ণ --তাঁড়তাধানের শ্রেষ্ঠ প্রমাণ £ 


কোন তাঁড়তাহিত বস্তুর অপর কোন বস্তুর সঙ্গে আকর্ষণ অথবা িকণ-_বস্তুঁটির 
তাঁড়িতাধানের প্রমাণ দেয়। তবুও একটু লক্ষ্য করলে দেখতে পাওয়া যাবে, আকর্ষণের 
চেয়ে বিকর্ধ'ণই তাঁড়তাধানের শ্রেষ্ঠ প্রমাণ । 

পূরেই আলোচনা করা হয়েছে, একই জাতীয় তাঁড়তের মধ্যে বকর্ষণ এবং বিপরীত 
জাতীয় তঁড়িতের মধ্যে আকর্ষণ ঘটে। আবার, একটি তাঁড়তাহিত বচ্তু অপন্ন একটি 
তাঁড়াঁবহণন বস্তুকে আকর্ষণ করার ক্ষমতা রাখে । সেজন্য বদ্তুঁট তাঁড়তাহত কনা, তা 
আকর্ষণের চেয়ে গকর্ষণ দ্বারা নিশ্চিতভাবে বুঝতে পারা যায়। 

দেখা গেছে, একটি তাঁড়তাহিত এবোনাইটের দণ্ড অথবা কাচদণ্ড কতকগ্ীল 
তাঁড়ধাবহীন কাগজ বা অন্য কোন পদার্থকে আকর্ষণ করে। আবার একটি তাঁড়তাহিত 
পদার্থ", অন্য কোন [িপরাীতধম+” তাঁড়তাহিত বস্তুকে আকর্ষণ করতে পারে । সুতরাং, 
কোন বদ্তু তাঁড়তাহিত কনা, তা আকর্ষণ দ্বারা নিশ্চিতর:পে জানতে পারা যায় না। 
কারণ, সেক্ষেত্রে দুটি সম্ভাবনা থাকে । 

{কন্তু কর্ষণ কেবল একই জাতীয় তাঁড়তের মধ্যে ঘটে থাকে ব'লে, কোন বস্তুকে 
অপর কোন তাঁড়তাহিত বস্তুর কাছে আনলে যদি উভয়ের মধ্যে বিকর্ষ'ণ ঘটে, তাহলে 

, আমরা নিশ্চিতরূপে বলতে পারি, বস্তুটি তাঁড়তাহিত এবং উভয় বদ্তুতে একই জাতীয় 

তাঁড়ং আছে। 


99. প্রমাণ কর যে, ঘর্ষণ দ্বারা তঁড়তাধানের সমর সম-পাঁরমাণ ধনাত্মক এবং 
খাণাত্মক আধান সৃষ্টি হয়। ইলেকট্রনীয় মতবাদের আলোকে ইহা ব্যাখ্যা কর। 


[ Prove that equal amount of. Fve and ৮৪ Charges are 
roduced during electrification by friction. Explain the same on 
the light of electronic theory 


& ইলেকট্রন'য় মতবাদ দ্বারা ঘর্ষণ-জাত তাঁড়তের ব্যাখ্যা ৪ 

ঘর্ষণ-জাত ( by £01০6107) ৪ কোন পরমাণুর 1নউক্রিয়াসে ধনাত্মক তাঁড়ৎযুন্ত 
প্রোটন এবং বাইরের অংশে খণাত্মক তাঁড়ত্যুন্ত ইলেকট্রন থাকে৷  িপরাীত-ধম? তড়িৎ 
থাকায়, এদের মধ্যে একটি আকর্ষণ-বল থাকে এবং এর ফলে ইলেকট্টনগুলি একটি 
ধনাদ্ট পথে ঘুরে থাকে, যেমন--সর্ষের চারপাশে পাথবী ঘোরে । কিন্তু বিভিন্ন 
পদার্থে এই আকর্ষণ-বলের মান বিভিন্ন হয় । সেজন্য অনেক পদার্থ থেকে বাহ্যক 
বলের প্রয়োগে সহজ পদ্ধাততে কিছ; ইলেকট্রন সরিয়ে নেওয়া সম্ভব হতে পারে। 
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যন্ত্রটকে ওঠা-নামা করানো হয়। লক্ষ্যবস্তুটকে রাখা হয় একটি পাটাতন (-)-র উপর 
এবং একটি অবতল আয়না (concave mirror) 1/-এর সাহায্যে পাটাতনের নীচে 
আলো ফেলে বস্তুটিকে আলোকিত করা হয়। এর পর মাইক্রোস্কোপটিকে ক্রু দি-র 
সাহায্যে উপরে ওঠালে বা নীচে নামালে বস্তুঁটির একটি সুস্পষ্ট ও বিবার্ধত প্রাতীবদ্ব 
দেখা যায়। 

কার্যপ্রণালী ( Principle of Action )8 


যাঁদও আঁভলক্ষ্য ও আঁভনেত্র_দ:টিই একাধিক অবতল ও উত্তল লেনস-এর সমন্বয়ে 
গঠিত, ‘কিন্তু আমরা আমাদের আলোচনার সম্রীবধার্থে কল্পনা কাঁর যে, তারা উভয়েই 
এই একটি স্বল্প ফোকাস-দ;রত্ব ও স্বল্প 
বেধের আভসারী লেনস্‌ । 
পাশের চিত্রে (88. 113) / ও ৪ যথাক্রমে 
"আভলক্ষ্য ও অভিনেত্ব। ০০2 প্রধান অক্ষের 
উপর ৮০ বদ্তুটি আছে। আঁভলক্ষ্যের জন্য 
Fig. 113 P19; প্রাতাবম্ব সৃষ্টি হয়েছে আঁভনেনত্রের 
ফোকাস-দরত্বের মধ্যে । এর ফলে ৮3০.-এর 
পাশে এর একটি বিবার্ধ'ত প্রাতীবম্ব 2৪০১৪ সংষ্ট হয়েছে । আঁভলক্ষ্য ও আঁভনেত্রের 
মধ্যে এমন দ:রত্ব রাখা হয়, যাতে 2৪০ প্রার্তাবম্বাট আঁভনেত্রের {পিছনে থাকা চোখের 
স্পষ্ট দর্শনের নিকটতম দূরত্বে সৃষ্টি হয়। 


বৰ্ধন (Magnification) £ 


আঁভলক্ষ্য &-র দ্বারা উৎপন্ন ৪3০. ও আঁভনেত্র ৪-র দ্বারা উৎপন্ন ৮2০৪ দঃটি 
প্রীতীবম্বের সৃষ্ট হয়েছে । যেহেতু ৮3০2 প্রাতাবদ্ব ৪-র সামনে বস্তুর মতো কাজ 
করে, সেহেতু এখানে গ্রাতাবম্বের একবার আঁভলক্ষ্য ও আর একবার আঁভনেত্রের দ্বারা 
িবর্ধিত হয়। 


12505152209 ১63০১ 
m= = X =n 
অতএব, বিবর্ধন Pa EO LEO TENG 


এখানে 9 = আঁভনেন্র দ্বারা বিবর্ধন = 22 


73০1 
19503. 
এবং 1 = অভিলক্ষ্য দ্বারা বিবর্ধন= 7৪ 


আঁভলক্ষ্য থেকে বতু £০ ও এর সদ'বিদ্ব 8॥9:-এর দ:রত্ব যাঁদ যথাক্রমে % ও % 
হয় তাহলে, 


আঁভলক্ষ্য ছারা বিবর্ধন = == 
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আঁভনেত্রাট 122০,-কে বর্ধিত ক'রে স্পষ্ট দর্শনের ?নকটতম-দরতে 'প্রাতাঁবম্ব: 
172১৪ স্‌ষ্ট করে । be 


অতএব, আভনেত্র দ্বারা বিবর্ধন 2 = 2৯2 = 14+ 2 2 


63252. 79 
এখানে, 9 স্পষ্ট দর্শনের নিকটতম দুরত্ব এবং £2 -আভনেত্রের ফোকাস-দরত্ব ।- 


সদতরাং মোট বিবর্ধন =m) Xm2= রঃ (72) 
"সুতরাং, % বা £2-এর মান কম ক'রে.ও.৮-এর মান বাড়িয়ে বর্ধন বেশী করা 
যায়। 


87. নভোবীক্ষণ যন্ত্রের কার্ধনীতি ব্যাখ্যা কর । গ্যাঁললীয় দ্‌রবীনের সাহত 
ইহার পার্থক্য বি? ) 
[Exaplain the action of an astronomical telescope. How does 
it differ from Gallelian telescope. 
$ নভোবাক্ষণ ( Astronomical Telescope ) 8 


নভোমণ্ডলীর চন্দ্র, স্য+ গ্রহ, নক্ষত্র প্রভৃতি এই যন্ত্র সাহায্যে দেখা যায়। 
নভোবীক্ষণ প্রধানতঃ দুটি লেনস্‌ য়ে তৈর' (88. 114) ৷ এতে ক্রাউন কাচের (crown 
£155) বেশী শান্তর অভিসারী ও ক্রণ্ট কাচের (fin 61৭55) কম শান্তর অপসারী 
লেনস্‌-এর সমন্বয়ে তৈরী দীর্ঘ ফোকাসের ও ীবস্তৃত উন্মেষের অবর্ণ এক আভিলক্ষ্য 
(0) (০bjective) এবং দটি আভসারী লেনস্‌-এর সমন্বয়ে তৈরী আভিনেত্র (6) (2০- 
piece) থাকে । দুটি লেনসই 
সমাক্ষভাবে লাগানো থাকে। 
আভিলক্ষ্যাট লক্ষ্যবস্তুর দিকে থাকে 
এবং এর দ্বিতীয় ফোকাস তলে 
লক্ষ্যবস্তুর ক্ষুদ্র” অবশীষ্ সদ্‌ 
প্রাতীবদ্ব গঠিত হয়। দরকার 
মতো ক্রু সাহায্যে অভ নে ত্র টি 
আগানো বা পপিছানো যায়। 
আঁভলক্ষ্যের দ্বিতীয় ফোকাস তলে 
মাপার স: বিধা র জন্য একটি 
আড়াআ'ড় তার ( cross-wire ) 
লাগানো থাকে। এই নভো- 
বীক্ষণের বিবর্ধন বেশী অথচ দৃণ্টিক্েন্র অজ্প ব'লে এর গায় ভিউ ফাইণ্ডার (vie 
finder) নামে একটি ছোট যন্ত্র লাগানো থাকে।. এই যন্ত্র্ট অজ্প বিবর্ধনের কিন্তু 
অপেক্ষাকৃত প্রশস্ত দস্টিক্ষেত্রের একটি দ;রবীক্ষণ । 

কার্য প্রণালটী ( Principle of Action )-8 


মনে কার, & ও ৪--যথাক্রমে আঁভলক্ষ্য ও আঁভনেত্র । ০01 এদের প্রধান অক্ষ । 


Fig, 114 
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বকের আসল অবস্থার সম্পূর্ণ বিপরীত; কারণ, চুম্বকের কেন্দ্রের যে পাশে উত্তর 

মেরু, সে পাশে দক্ষিণ মেরু এবং যে পাশে 

দক্ষিণ মেরু, সে পাশে উত্তর মেরুর সৃষ্টি 

হয়েছে। কাজেই, চুম্বকের দেহে ওয়েবার-উপাদান- 

সমুহের সহত্জার অভিমুখ যে-রকম, তার মেরডদ্বয় Fig. 116 

ঠিক বিপরাঁত সঙ্জা সৃষ্টি করতে চেষ্টা করে। এর ফলে চুম্বকাটর শান্তি কমে যায় । 
যাঁদ মুক্ত মেরু না থাকে, তাহলে িচুদ্বকন হবে না, কারণ, মেরুর ক্রিয়ার ফলে 

ইন্বক পদার্থে যে আবেশ হয়, তার জন্যই বিচুন্বকন হয়ে থাকে! 
কোন চুম্বকের চুম্বকত্ব বজায় রাখার 


রক্ষক ( magnetic-keeper ) বলে। 
পাত বা খণ্ড। 


জন্য যে ব্যবস্থা গ্রহণ করা: হয়, তাকে চুম্বক- 
টবকরক্ষক হ'ল একটি নরম লোহার 


দণ্ড চুদ্বকের ক্ষেত্রে দুটি দণ্ড-চুম্বককে 'এমনভাবে পাশাপাশি রাখা হয়, যাতে 

৪-১-৯-৯গসী তদের বিপরীত মের; মুখোমুখি 

থাকে। এরপর নরম লোহার ছোট পাত 

33 ৯৮8% এলে দড বকের দমে চক 

রক্ষকের কাছের প্রান্তে ৪-মের: আবিষ্ট 

ঢৌয়ক রক্ষক করে এবং তাদের পারস্পারক আকর্ষণ 

Fig. 117 দ"ড-চু্বকের ।খ-মেরুকে রক্ষা করে । 

এইভাবে চুম্বক আবেশের ফলে সমস্ত মেরুগুলি একটি বদ্ধ-মখ-শঙ্খলের মতো 

ব্যবহার করে এবং চুম্বকের চুদ্বকশন্তি বজায় রাখতে 
পারে। 


অ্বাক্ষদরাকাত চুম্বকের ক্ষেত্রে (88. 118) চুম্বকের 
মের;-দ্ট পাশাপাশি থাকে বলে একাঁট চুম্বক-রক্ষক 
ব্যবহার করলে আত্মীবচু্কন বদ্ধ করা যায়। 


99. প্রথমে আবেশ এবং পরে আকর্ধণ-_ এই উীন্তর 
যথার্থতা ব্যাখ্যা কর। | 


আবেশ কোন্‌ কোন্‌ রাশির উপর নিভ'রশশল? আবেশ দ্বারা স্থায়ণ চুম্বক 
করা যায় কি? 


[Explain the statement—induction preceeds attraction. 


Mention the factors on which induction depends. Can you 
produce permanent magnet by induction | 


৬ প্রথম আবেশ ও পরে আকর্ষণ ( Induction Preceeds Attraction) ই 


কোন চুম্বকের কাছে একটি চৌম্বক পদার্থ রাখলে, চৌম্বক আবেশের জন্য 
পদার্থ সাময়িকভাবে চুম্বকে পাঁরণত হয় এবং চুম্বকের নিকট-প্রান্তে পদার্থের ষে-অংশ 
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আছে, সেখানে চুম্বকের {বিপরীত মেরুর উৎপত্তি হয়। এখন বিষম মেরুর ধর্ম-_আকর্ষণ 
করা । অতএব, চৌম্বক পদার্থ ও চুম্বকের মধ্যে আকর্ষণ হবে । তাহলে, কোন চুম্বক 
দ্বারা যখন কোন চোম্বক পদার্থ আকৃষ্ট হয়, তখন আর সেটি চৌম্বক পদার্থ নয়_- 
‘সেটি এখন চুম্বক । অতএব, প্রথমে আবেশ ও পরে আকর্ষণ হয়। 


@ চৌম্বক আবেশ (Magnetic Induction) 8 


সংজ্ঞা ৪ চুম্বকের সংস্পর্শে‘ বা কাহে কোন চৌন্বক পদার্থ আনলে, এ পদার্থের 
মধ্যে সাময়িকভাবে চৌম্বক ধর্মের সৃষ্টি হয় । এইভাবে সংষ্ট চোদ্বকত্বকে চৌম্বক আবেশ 
বলা হয়ে থাকে। 

চৌম্বক আবেশের ফলে কোন চৌম্বক পদার্থে মের;র প্রকাতি এমন হয়, যাতে যে- 
মেরু চুন্বকের কাছে থাকে, এতে নিকটে অবস্থিত মেরুর বিপরীত মের; তৈরী হয় এবং 
দুরের প্রান্তে সমমের্‌ তৈরা হয়। 

চৌম্বক আবেশ সাধারণতঃ নীচের কারণগ্যাঁল উপর নির্ভার করে £ 

1. যে চৌম্বক পদার্থে চুম্বক ধর্ম আবিষ্ট হবে, তার প্রক্কীতি। 'বিভন্ন চৌম্বক 
পদার্থে বিভিন্ন পারমাণ চুম্বকত্ব আবিষ্ট হয়ে থাকে । 2.. যে চুম্বক আবেশ-সাঁ্টর 
কারণ-_-তার মের্‌-শান্তর উপর ৷ মের;-শান্ত যত বেশী হবে, আ'বণ্ট চুদ্বকত্ব তত বেশী 
হবে। 3. চৌম্বক পদার্থ ও চুম্বকের মধবতাঁ দুরতেহর উপর । এই দ;রতৰ যত কম 
হবে, আবিষ্ট চুম্বক ধর্ম তত বেশী হবে। 4. যে মাধ্যমের মধ্যে পয়ণক্ষাধীন চুম্বক ও 
চৌম্বক পদার্থ‘ রাখা হয়েছে, তার প্রকাতির উপর । মাধ্যমের যে-ধর্মে'র উপর এট নর্ভ'র 
করে, তাকে প্রবেশ্যতা (67059011165) বলা হয়। 

চৌম্বক আবেশ দ্বারা সাময়িক ভাবে চুম্বক সৃষ্টি করা যায় । আবেশ দ্বারা স্থায়ী 
চুম্বক সৃষ্টি করা যায় না। 


91. বিকর্ষণই মের তার একটি শ্রেষ্ঠ প্রমাণ--এই উত্তির যথার্থ তা ব্যাখ্যা কর। 
একটি চুম্বকের উভয় প্রান্ত একটি চুম্বকের 5-মের: ছারা 'বকার্ধত হয়। ইহা কিরুপে 
সম্ভব? চুম্বকের মধ্য অঞ্চল {ক উদাসীন হবে? যাঁদ না হয়, তবে মধ্য অঞ্চলে কোন: 
'মেরুর সুষ্টি হবে? 

11060015107 is a 50767 test of polarity—Explain the statement. 
Both ends of a magnet are repelled by S-pole of a magnet. How 


is it possible ? Will the central zone of the magnet be neutral ? 
If not, what type of polarity will be developed at the central 


Zzone.] 
গু বিকর্ধণই মেরৃতার শ্রেষ্ঠ প্রমাণ ( Repulsion is the surer test of 
polarity) 3 

কোন দণ্ড চুদ্বক কিনা, সেটি বোঝার শ্রেষ্ঠ পরীক্ষা হচ্ছে, অপর কোন চুম্বকের 
সঙ্গে এর বিকর্ষণ। কোন চুম্বকের যে-কোন মেরুর কাছে একটি চোম্বক পদার্থের 
€ ধরা যাক, লোহার ) দণ্ড আনলে আকর্ষণ হবে (18: 119) । আবার কোন চুম্বকের 
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একাঁট মেরুর কাছে অপর কোন চুম্বকের বিপরীত মেরু আনলে, দঢ্য ফে-র-সত্র 
অনুযায়ী আমরা জানি যে, সদৃশ মেরুতে (ike ০0199) বিকর্ষণ ও অসদ্‌শ মেরুতে 
(unlike poles) আকর্ষণ হয়ে থাকে । সুতরাং, এখানে আকর্ষণ হবে (18 193) ॥ 


অথ কোন চুম্বকের সঙ্গে অপর কোন দণ্ডের আকর্ষণ হলে, দণ্ডাঁট চৌম্বক পদার্থ ও 
হতে পারে অথবা চুন্বকও হতে পারে । 


Fig, 119 

কোন চুম্বকের একটি মেরুর কাছে (ধরা যাক, উত্তর মের: ) অপর কোন চুম্বকের 
সমমের আনলে দেখা যাবে, কর্ষণ হচ্ছে (28. 119)। বিকর্ধণ সমমেরুর মধ্যে হয়ে 
থাকে। এখন কোন দণ্ডের একপ্রান্ত কোন চুম্বকের একট মেরুর কাছে আনলে যাঁদ 
আকর্ষণ হয়, তাহলে দণ্ডের এ প্রান্তে বিপরীত মেরু আছে ; অথণ্ডি দণ্ডাঁট একটি 
চুম্বক । আকর্ষণের ক্ষেত্রে আমরা দুটি সিদ্ধান্ত করতে পার, কম্তু িকর্ষণের ক্ষেত্রে 
একাঁটই সিদ্ধান্ত করা সম্ভব। সেজন্য বলা হয়, বকর্ষ'ণই মের;তার শ্রৈষ্ঠ প্রমাণ । 

দুটি সমশন্তি সম্পন্ন সমমেরু কাছাকাছি রাখলে উহাদের বলরেখার *বনাাস নীচে 
দেওয়া হ'ল। চন্রানুসারে দেখা যায় যে, চুম্বক মেরুদয়ের মধ্য বিন্দুতে কোন বল- 
রেখা নেই। ও বিদ্দুতে চৌদ্বকক্ষেত্র-এর লব্ধ প্রাবল্যের মান শুন্য হবে এবং মধ্য 
বিন্দ'তে কোন চৌদ্বক মের; রাখা হলে উহা কোন বল অনুভব করে নাঁ। 

এই মধ্য বিন্দ;কে উদাসীন বিন্দু বলা হয়। উদাসীন বিন্দুর নিকটে উত্তর 
মের, থেকে নির্গত বলরেখাগ্ীল খুব কাছাকাছি আসে, বলরেখাগ্ীলর দৈঘেএর 


Fig. 120 
আভিলন্ব বরাবর পরস্পরের উপর একাঁট বল প্রয়োগ ক'রে থাকে এবং এই বলের প্রভাবে 
বলরেখাগ্ীল ( 16. 120 ) বে'কে যায়। মের;ছয়ে পেশছাইলে এই বল উহাদের মধ্যে 
িকর্ষণ সৃষ্ট করে। সুতরাং সমমের;-দ:টি পরস্পর থেকে দ;রে-সরে যায়। 

এখানে মধ্য অগ্চল উদাসীন হবে। 
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92. উপমের: বলতে কি বুঝ ? ইহা কিভাবে সৃষ্ট হয়। 
[ What do you mean by consequent pole? How is it 
produced? ]1 এ 
$ উপমের? ( Consequent Poles ) ৪ 
চুদ্বকন প্রণালীতে ভুল হলে অনেক সময় দেখা যায় যে, দুইগ্রান্তে সমেরু ও 
মাঝখানে বিপরীত মেরুর সৃষ্টি হয়েছে (18. 121)। ফলে, এর দুই প্রান্তে এবং 
মাঝখানেও আকর্ষণ হয়। মধ্যের এই বাড়তি 
মেরুকে উপমের? বলা হয় । অবশ্য এদের স্থায়িত্ব 
খুব অল্প সময়ের জন্য হয়ে থাকে । 
পৃথক স্পর্শ প্রণালী বা যঃগ্ম স্পর্শ প্রণালী , 
Fig. 191 দ্বারাকোনদণ্ডকেচুম্বকে পাঁরণত করার সময় দা 
চুম্বকের দরকার হয়॥ এদের দুটি বিপরীত মের; দণ্ডের মাঝখানে রাখা হয় । যাঁদ ভুল 
ক'রে চুন্বক-দুটির সমমেরঢ দণ্ডের মাঝখানে রেখে ঘর্ষণ করা হয়, তাহলে দণ্ডের দ প্রান্তে 
0 সময়ের এবং মাঝখানে বিপরীত মের; দেখা যাবে 
ত (88. 122) । এইভাবে উপমের,র সৃষ্টি হয়। 
যাঁদ কোন চুম্বকের উভয়' প্রান্তই কোন 
শলাকার উত্তর মেরুকে;বকর্ষণ করে, তবে বঝতে 


2 NR হবে যে, দণ্ডের প্রান্তে একই ধরনের মেরুর 
Ef আম গঠিত উৎপত্তি হয়েছে এবং মধ্যে বিপরীত মের ন আছে । 
Fig. 122 অর্থাৎ, দণ্ডটিতে উপমেরুর সৃষ্টি হয়েছে। 
আরো একভাবে উপমেরূর সৃষ্টি করা যায় । 
কোন ইস্পাত-দণ্ডের উপর অন্তারত তামার তার এমনভাবে জড়ানো হ'ল, যাতে দণ্ডের 
এক অংশে পাক যে দিকে, অপ্র অংশে পাক তার বিপরীত দিকে হ’ল! এবার কোন 
তাঁড়ং কোষের সাহায্যে তারের মধ্য দিয়ে 
কছ;ক্ষণ তাঁড়ং-প্রবাহ পাঠানো হ’ল । তাহলে OTA ন্া)-9 
দণ্ডটি চুন্বকে পাঁরণত হবে। পাশের চিত্র [॥ 
(66. 123. অন.যায়ী, দণ্ডের বাঁদিকে তাঁড়ৎ- || ১৯৫ 


প্রবাহের দিক ঘাঁড়রকাঁটার দিকে ব’লে, বাঁদিকে টা 


দক্ষিণ মেরুর উৎপাত্ত হবে। আবার ভালো 
ক'রে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, দণ্ডাটর ডানাদকেও তাঁড়ৎ-প্রবাহের দিক ঘাঁড়র কাঁটার 


দিকে, অতএব সোঁদকেও দক্ষিণ মেরুর উৎপাত্ত হবে। তাহলে দণ্ডের মাঝখানে উত্তর 
মেরুর সংষ্টি হবে! অন্য একটি দণ্ড-চু্বক দনয়ে এই চুম্বকের মেরুর প্রকীতির পরীক্ষা 
হত ৫. 


সঙ্গে সঙ্গে করতে হবে । কারণ, উপমের খুব অঞ্প সময়ের জন্য স্থায়ী হয়। এ 
93. দুটি মেরুর মধ্যে চৌম্বক বল সম্পার্কত কুলদ্ব সংন্রট লেখ ॥ একক 

মেরুর সংজ্ঞা লেখ ।. এই বলের সাঁহত দুটি বস্তুকণার মধ্যে. মহাকষায়ি বলের 
রর 


পার্থক্য কি £ 
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[Write down Coulomb’s laws of magnetic force between two 
poles. Deduce unit maguetic pole. How does this force differ 
with gravitational force between two particles ? ] 


€ কুলন্ব-এর সত্ৰ ( Coulomb’s Law ) 8: 
যে-কোন দুটি মেরুর মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণের পারমাণ সবসময়ে সমান হয় না। 
এর পাঁরমাণ উভয় মেরুর দুরত্ব, এদের শান্ত (pole strength ) এবং অন্তর্বর্তী“ 
মাধ্যমের উপর নির্ভর করে। দ্াট পৃথক চুম্বক মেরুর মধ্যে আকর্ষণ ও বিকর্ষণের 
সত্রফরাসী বৈজ্ঞানিক কুলন্ব্‌ (0০u!০১) সর্বপ্রথম বিবৃত করেন। সরি এইরকম £ 
নির্দিষ্ট মাধ্যমে, দুটি চুম্বক মেরুর মধ্যে আকর্ষণ বা 'বিকর্ষণ বল উভয় মেরুর 
মেরুশান্তর গুণফলের সমানুপাঁতক ও 
ৰ ই, উভয়ের দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানপাতিক । 
রি মেরুশান্তিদ্য় যথাক্রমে %, এবং 7) 
12782 উভয়ের মধ্যে দূরত্ব ৫ cm. (8. 124) ও 
উভয়ের মধ্যে আকর্ষণ বল 1 হলে, 
০5777)? [ যখন ৫ ধ্রুবক ] 


এবং En [ যখন 7৮? ধ্রববক ] 
12 আগ [ যখন %৮ %' ও ৫ সকলেই পাঁরবর্তনশখল ] 
বা? [/- একা ধ্রুবক | 


*-কে মাধ্যমের প্রবেশ্যতা (96771০21111) বলা হয় । /-এর মান মাধ্যমের উপর 
ভরি করে। বায়দুশনন্য স্থানে (vacuum) এর মান 1 ধরা হয়। অচৌম্বক পদার্থেও 
এর মান প্রায় 1 ধরা যেতে পারে। 

টি নিদিষ্ট ও পৃথক চূক্বক-মেরুর আকর্ষণ বা বিকর্ষণ দুরছের বর্গের ব্স্তান্‌- 


1), 
পাতিক ব'লে, অনেক সময়ে এই সাত্রকে ব্যস্তানঃপাতিক বর্গনত্র (law of inverse 
square ) বলে । 


® একক মেরু ও এর সংজ্ঞা { Unit Pole and its Definition) ৪ 
কুলদ্বৃ-এর সত, ₹-3:৯%% থেকে 


ঢু 

যাঁদ n=, ৫৯1 cm, h=1 (শনন্য মাধ্যম) ও F= 1 ৫50 হয়, তবে, 
1১777 
= J ন্ Nl অথ, = 1 


%-এর মান 1 হলে, একে একক মের; (Uni 2০15) বলা হয়। 

সংজ্ঞা £ শুন্য মাধ্যমে কোন একাট মের,কে সমশান্তি ও সমধম কোন মের; থেকে 
4 cm দরে রাখলে, তাদের মধ্যে বিকর্ষণণী বল যাঁদ 1. 0575 হয়, তবে প্রত্যেকটি 
মেরুকে একক শ্তিবিশিশ্ট মের বা একক মের; বলা হয়ে থাকে। 
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5. I. এককে চুন্বকের মেরূ-সম্পা্কত কুলন্ব সূত্রের গাণিতিক রাশিমালা হ'ল ৪ 


Ee in PT 
4 wur'lod® 


5. L এককে একক মের £ 


শী 


ধরা হ'ল = =1 ) d=1 metre. 
বায়ঃশনাচ্থানে Wo= 4৮107 Henries/metre বা Webers|ampere- 
metre. 


1x1 
F= ভুন বুদ ৯077৮, MENTED 
107 


দুদ Newtons. 


5. [. এককে একক মেরুর সংজ্ঞা ৪ 
ঢুকে সমশান্ত এবং সমধমর্ঁ কোন মের? থেকে 1 metre 


শূন্য মাধ্যমে কোন একট মের 
TT 
দূরে রাখলে, তাদের মধ্যে বিকর্ষণী বল যাচে Newton: হয়, তবে প্রত্যেকাট 


মেরুকে 5.7 এককে একক মের; বলে । 
টি. re EEE RT 
চুম্বকীয় বল মহাকষাঁয় বল 
(1) চদ্বকায় বল হ’ল দুইটি মেরুর 
মধ্যে আকর্ষণ বা 'বকর্ষণ জানত বল। 
(2) চ্বকীয় বলের রাশিমালা হ'ল 


॥1) মহাকষাঁয় বল হ'ল দুটি বস্তু 
কণার মধ্যে আকর্ষণ-জাঁনত বল। 


(2) মহাকর্ষাঁয় বলের রাশিমালা হ'ল 


_mimg F mimg 
F= pr ডট) 

যেখানে "3,9  দ:নট মেরুর যেখানে "1:9 দুটি বস্তুকণার 
মেরুশন্তি ; ভর; 


7 -৯ ব্তুকণাদয়ের মধ্যে দুরত্ব ১ 


7? মের্‌দ্ুয়ের দুরত্ব, ৮ -৯ চৌম্বক- 
ও => মহাকষাঁয় প্রুবক। 


ভেদ্যতা ॥ 
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94. (কে; একটি দণ্ড-চুম্বকের দক্ষিণ মেরুকে উত্তরম:খা : কাঁরয়া ভু-চৌদ্বক- 
ক্ষেত্রে রাখা আছে। চুম্বক বলরেখা অঙ্কন কর এবং উদাসীন বিশ্দুগ্ীলর অবস্থান 
নির্ণয় কর। 


(খ) একাঁট চুম্বকের উদাসীন বিন্দ: উত্তর মেরু থেকে 10 ০22. দরে চুদ্বকের 
অক্ষের উপর চু্বকদৈঘ্ এবং ভূ-চোম্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য যথারমে 10 ০ এবং 
0:30 0555৫ হলে চুম্বকের মেরুশন্তির মান বাহির কর। 


(a) A bar magnet is placed in earth's magnetic field with 


its south pole facing north. Draw the lines of force and obtain 
the position of neutral points. 


if the magnetic length and the 
field be 10 cm and 0:30 Oersted 


ক্ষেত্র এবং ভু-চোদ্বক ক্ষেত্রের মিলিত 
প্রয়াসে যে চৌম্বক বলরেখাগড়লির 
সংষ্টি হয়, তাহা চিত্রে (88. 125) 
দেখানো হ’ল । 

এখানে দর্গট. উদাসীন বন্দ; 
পাওয়া যায়। চিত্রে *-চিহের দ্বারা 
উদাসীন বিন্দ্-দঃটির. অবস্থান 
দেখানো হ’'ল। এই বিদ্দুদ:টি 
চৌম্বকঅন্ষ বরাবর স্থাপিত হবে 
এবং মের থেকে বন্দ:-দুটির 


পারস্পরিক দূরত্ব সমান 
Fig. 195 হবে। 


্রদত প্রশ্নানদসারে, উদাসীন বিন্দ; চুম্বকের অক্ষের উপর অবাস্থিত। সুতরাং এ 
ববন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য 


_. 2৫ 


(92-15)5 


এখানে ॥=0:30 Oersted, 21-10 বা, ‘1=5 cm এবং ৫1045 
০০15 cm. 


2m X15 
(152 _52)5 
_ 13 x (152 52) 
3 2%15 


অতএব '3= 


বা, M৷ 
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_'3 x 200 x 200 
30 
= 400 C. G. S. একক ৷ 
আবার আমরা জান যে, চৌম্বক ভামক ॥=m৯ 2 
অতএব, চুম্বকের মেরুশান্ত 
m= M =400 
ভিজা) 
=40 C. 0. 3. একক ৷ 
95. চট্যাত কোণ এবং বনাত কোণ কাকে বলে ? পাঁথবীর কোন্‌ কোন: স্থানের 
শবনাঁত কোণ ০” এবং 90? 
কলকাতার বনাত কোণ 31" _ এই উীন্তর যথার্থতা ব্যাখ্যা কর। 
[Define : Declination and Dip. At which places on the 
surface of the earth will the dip be 0° and 90°. ‘What do you 
mean by the statement that the dip of Calcutta is 31°N ?] 


গ চ্যতি কোণ ( Declination ) 8 


প্‌থিবার কোন স্থানে চৌম্বক মধ্যতল এবং ভৌগোলিক মধ্যতল যে কোণ ক'রে 
থাকে, তাকে সেই স্থানের চ্যাত কোণ বলে (88. 126)। চ্যাত কোণ ডিগ্রীতে পারমাপ 
করা হয়। একে $ দ্বারা স্চিত করা হয়। 


Fig. 126 Fig 197 


ও নাত কোণ (Dip) ঃ 

কোণ স্থানের পৃঁথবীর চৌম্বকক্ষেত্রের মোট প্রাবল্যের অভিমুখ প্র স্থানে 
ভূ-চুদ্বকের আন.ভূমিক উপাংশের সঙ্গে যে-কোণ উৎপন্ন করে, তাকেই দিনত কোন 
বলে (98127) 

পাঁথবীর কোন্‌ কোন: স্থানের বনাত কোণ 0 এবং 90: ইহা অক্ষাংশের সহিত 
{বর্নাত কোণের সম্পর্ক থেকে নির্ণয় করা যায়। 
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অক্ষাংশের সাঁহত বনাঁত কোণের সম্পর্ক £ # 


মনে করা হ’ল, পৃথিবী 1? ব্যাসার্ধে'র একট গোলক। উহার কেন্দ্রে চৌম্বক- 
ভ্রামক-বিশিল্ট একটি দণ্ড-চুন্বক। /৪ হ'ল চৌম্বক [নরক্ষরেখা (fig. 128.) 
ভূ-পৃ্ঠের উপরে 2 একটি বন্দ; লওয়া হ’ল, যার চৌম্বক-অক্ষাংশ 7.1 
চিন্রান:সারে, + 
N15, আভমুখ চৌন্বক ভ্রামকের উপাংশ = ৷ ০০5 « | 
= M cos ( 90-2.) 


=M sin 3 
MN GN N252 আভমহখে চৌম্বক ভ্রামকের 
উপ্মংশ=M sin « 
MAGNETIC - ি121505 
5 EQUATOR = M cos 2. 


95874581০%- P বিন্দ 4555. চুম্বকের প্রান্ত 


A * অবস্থানে আছে ব'লে উহার দরুন £- 
'বিন্দ্‌তে প্রাবল্য 
_2 sin 9. 
GS MS 18 
অতএব» ৮ বিন্দুতে ভু-চুম্বক- 
22 ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ র্‌ 
v=2M In 2 6) 


7 
আবার, £ বিন্দ; 252 চুম্বকের বিষুব অবস্থানে আছে ব'লে উহার দরুন 2- 
বিন্দুতে প্রাবল্য 
13 ” 
অতএব, ৮ বিন্দুতে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের আন.ভুমিক উপাংশ, 


M 2 
০৮৯ (2) 


(1) নং এবং (2) নং সমাঁকরণ থেকে আমরা পাই, 


৬ 
১4 2, 
দি 2 tan 


কিন্তু 1-০৫ যেখানে 9- বিনীত কোণ 
tan 9-2 tan 2 (3) 


অর্থাৎ বিনাত কোণের ট্যানজেপ্ট-2 ২ চোদ্বক-অক্ষাংশের ট্যানজেন্ট ॥ 
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অতএব,.০-বন্দুতে মোট চৌঁম্বকপ্রাবল্য 


I= VHZ+ VE 
= M cos 782 ) (2 5107) £ 
VEE) FR 
এ শশী : 
8173 sin?1 ১ ১ 4) 


" ক্ষেত্র] £ যখন ৪ বিদ্দুটি চৌম্বক 'িরক্ষরেখায় অবাস্থত, তখন 70. 


অতএব, (3)নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই 9=0. 
সুতরাং, চৌম্বক নিরক্ষরেখায় বিনাত কোণ ৪-এর মান শুন্য । 


3 M 
তর 
"ক্ষেত্ৰ 1! £ যখন ৪ বিদ্দুটি চৌম্বক মেরুতে অবাস্থত, তখন 790 


অতএব, (3) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 9-90+ 
সংত্রাং চৌম্বক মেরুতে নাত কোণ 9-এর মান 90” 


অথতৎ [-2১15 
অথাৎ, মেরুতে চৌম্বক প্রাবল্য -2 *বিষুবরেখায় চৌম্বক প্রাবল্য । 
কলকাতার বনত কোণ 31পব বলতে বোঝায়, কলকাতায় কোন চুম্বক শলাকাকে 
মনত্তভাবে [ যা একটি উল্লম্ব তলে ( vertical Plane ) ঘুরতে পারে ] তার ভারকেন্দ্রে 
, ঝুলিয়ে দিলে, তার উত্তর মেরু আনমভীমক তল থেকে নীচের দিকে 31" কোণ ক'রে 
থাকবে। 
96. চৌম্বক আণবিক তত্র আলোকে চৌম্বক আবেশ, ঘর্ষ'ণ-জানত চুদ্বকন 
এবং চৌম্বক সংপাত্তির ব্যাখ্যা দাও | 
পরাচৌম্বক:তিরশ্চৌম্বক এবং অয়শ্চৌম্বক পদার্থের বৌশষ্ট্যগ্ীল লেখ। 
ক্যুরী তাপমাত্রার উপরে: একটি অয়শ্চৌম্বক পদার্থকে উত্তপ্ত করা হলে, উহার 
ধর্সের বি পরিবর্তন ঘটবে ? = 5 =~ 
[ Explain magnetic induction, magentisation by friction and 
magnetic saturation on- the light of molecular: theory of 
magnetism. BE ~~ 
What are the characteristics of para-, dia- and ferro-magnetic 
substances. What would be the change in the property .of ferro- 
magnetic substance when heated above the Curie temperature ? ] 
& আপাঁবক তত্তেৰর সাহায্যে চৌন্বক আবেশের ব্যাখ্যা ৪ 
যখন কোন কাঁচা লোহার দণ্ডকে কোন চুম্বকের কাছে আনা হয়, তখন দণ্ডের 
Model—14 Fi 
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যে-প্রান্ত চুম্বকের উত্তর মেরুর দিকে থাকে, সেইদিকে দক্ষিণ মেরুর সৃষ্টি হয়। 
কারণ, বদ্ধ-মুখ-শৃঙ্খলের ওয়েবার উপাদানের দক্ষিণ মেরুগুলি চুম্বকের উত্তর মেরু 


Fig. 199 


দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে শৃঙ্খলম:্ত হয়ে যার (£8. 129)। এর ফলে, চুম্বকের উত্তর 
মেরুর কাছে আবিষ্ট চুম্বকের "দক্ষিণ মেরু হয়ে থাকে। দণ্ডের অপর প্রান্ত উত্তর 
মেরুর মতো ব্যবহার করে । 


গ আণাঁবক তত্তেৰর সাহায্যে ঘর্ধণ-জাত চম্বকত্বের ব্যাখ্যা ৪ 


একটি দণ্ড-চম্বকের উত্তর মের যখন কোন চৌম্বক পদার্থের এক প্রান্তে ঠেকানো 
হয়, তখন সংযোগ-স্থলের কাছাকাছি ওয়েবার উপাদানের দক্ষিণ মেরুগুলি চুম্বকের 
উত্তর মেরুর দিকে ঘুরে যায় ; অথথ উপাদানগনীলর উত্তর মের: ঘর্ষণকার মেরুর 
[বিপরীত দিকে ঘোরে। যতই ঘর্ষণকারী মেরুকে চৌম্বক পদার্থের গা বেয়ে অন্য 
প্রান্তের দিকে নিয়ে যাওয়া হয়, ততই স্পর্শরেখা-বরাবর ওয়েবার উপাদানগল এভাবে এ 
ঘুরে ষায়। অতএব, ঘর্ষণকারা চডদ্বকের উত্তর মের চৌম্বক পদার্থের ষেপ্রান্ত থেকে 
তুলে নেওয়া হয়, সেই প্রান্তে দক্ষিণ মেরুর সৃষ্টি হয়। বারবার ঘষার ফলে বেশী 
সংখ্যক অণ: সাঁদ্জত হয়, কিন্ত; কেবল উপর পণ্ঠের ওয়েবার উপাদানগ্ীলই এই 
পদ্ধাতিতে সঞ্জত হয়। সেজন্য চৌম্বক পদার্থটকে উল্টে আবার ঘষতে হয়। 

যে-দণ্ডাটকে চ.ম্বকে পাঁরণত করতে হবে, সোট যত পাতলা হবে, তত তাড়াতাড়ি 
চন্বকে পরিণত করা যাবে । মোটা দণ্ড নিলে অনেক সময় অনেকবার ঘষার ফলেও 
ভিতরের অণ্‌-চুম্বক বা ওয়েবার উপাদান- 
সম্‌হকে সংসাঁত্জত করা যায় না। এজন্য 
অনেকগুলি পাতলা দণ্ড নিয়ে চূম্বকিত 
ক'রে একসঙ্গে গেথে নিলে যে চুম্বক 
( laminated jmagnet) হয়, তা অনেক 
বেশী শন্তিশাল' হয় (£6. 130) ৷ অবশ্য 
গাঁথবার ধরনাঁট এরকম করতে হবে যে, 
প্রত্যেকটি পাতের উত্তর মেরু একই দিকে এবং দক্ষিণ মের; অন্য দিকে থাকবে। 


“চৌম্বক আণবিক তত্তেৰর সাহায্যে চৌম্বক সংগ্াীন্তর ব্যাখ্যা ৪ 


আবেশকারা চুম্বকের শন্তি বা ঘর্ষণ মাত্রা ক্রমশঃ বৃদ্ধি করলে অধিক সংখ্যক অণ;- 
চম্বকের শৃঙ্খল ভেঙ্গে যায় এবং উহারা অক্ষ বরাবর সরলরেখা ক্লমে সচ্জিত হয় ৷ যখন 
সমস্ত অণদু-চন্বকগনলি এইরূপে সং্জিত হয়, তখন আবেশকারা চ:ম্বকের শান্ত বৃদ্ধি 


Fig. 190 
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করা হলেও বা তাঁড়ৎম্পান্ত বৃদ্ধি করা হলেও বা ঘর্ষণের মাত্রা বৃদ্ধি করা হলেও 
আ'বষ্ট চুম্বক-শক্তি আর বৃদ্ধি পায় না। কারণ, তখন আর কোন শ্‌ক্খল-য;ক্ত অপ 
চুম্বক অবাশিষ্ট থাকে না। পদার্থের এই অবস্থাকে চৌন্বক-সংপ্হান্ত বলে । 


6 পরাচৌম্বক, {তরশ্চোন্বক এবং অয়শ্চোম্বক পদার্থের বৈশিষ্ট্য ই 
গরাচৌল্বক পদার্থ (Paramagnetic Substance) ৪ 


পটাসিয়াম, আলমিনিয়াম, প্ল্যাটনাম, সোডিয়াম, আক্সজেন প্রভাত পদার্থ এবং 
{নকেল, কোবাল্ট এবং লোহার কিছু কিছু যৌগ একাঁট শান্তশালী চুম্বক দ্বারা 
দূর্বলভাবে আকৃষ্ট হয়। ইহাদের পরাচৌন্বক পদার্থ বলা হয়। পরাচৌ*বক 
পদার্থের চৌম্বক-ভেদ্যতা (%) । এর মান একের সামান্য বেশী । 

চৌম্বকগ্রাহিতা ()-এর মান কম 1কন্তু ধনাত্মক । এই সকল পদার্থের ক্ষেত্রে তাপ- 
মান্রা ব্‌দ্ধর সাথে সাথে চৌম্বকগ্রাহতা ()-র পরিবর্তন সরলভাবে ঘটে থাকে। 
ইহারা শৈথিল্য ঘটনা ঘটায় না। ইহাদের কোন ধারণ-ক্ষমতা নেই। পরাচৌম্বক 
পদার্থের কোন ক্যুরী বন্দ; নেই । এই পদার্থ কঠিন, তরল এবং বায়বীয় অবস্থায় 
পাওয়া যায়॥ 

পরাচৌম্বক পদার্থকে উত্তপ্ত করলে ১:81 (%) এবং চৌম্বকগ্রাহতা 
()-এর মান হাস পায়। কোন পরাচৌম্বক পদার্থের প্রতি একক ভরের চৌম্বক- 
গ্রাহতার মান সু শু 


X (Kie)===, যেখানে ০ হ'ল কটি ভকৰ ন হ’ল পরম তাপমাত্রা ॥- 


ইহাকে ভি বলে। পরীক্ষা দ্বারা দেখা বায় যে, এই সাত্র কেবলমাত্র; 
গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ 

পরাচৌম্বকধমণ কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে প্রতি-একক ভরের চৌদ্বকগ্রাহতার 
মান হ'ল ৪ 


% (e)= =? যেখানে ০ হ'ল একটি প্বক, 1 হ’ল পরম তাপমাত্রা এবং 


/ হ'ল পদার্থের বৈশিষ্ট্যমলক তাপমাত্রা । এই সত্রকে ক্যরী-ভাইস স্যন্র বলে। 
£তিরশ্চৌল্বক পদার্থ ( Diamagnetic Substance ) 8 


দিবসমাথ, মাথ, আ্যা্টিমানি, দস্তা, তামা, জল, পারদ প্রভাত পদার্থ একটি শান্তশালী 
চাহ্বক দ্বারা দ:ব+লভাবে 'িকার্ধিত হয়। ইহাদের তিরশ্টৌন্বক পদার্থ বলে। 

দতরশ্টৌম্বক পদার্থগীল কঠিন, তরল বা গ্যাসীর অবস্থায় পাওয়া যায়। 
ইহাদের চৌম্বক-ভেদ্যতা ()-এর মান একের. কম এবং চৌম্বকগ্রাহিতা ()-এর মান 
কম? ‘কিন্তু খণাতআক। 'তিরশ্ৌদ্বক পদার্থ. শৈথিল্য ঘটনা ঘটায় না। ইহাদের 
ধারণ-ক্ষমতা এবং কুযুরী বন্দ; নাই | তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে টৌদ্বকগ্রাহতা 
()-এর কোন পাঁরবর্তন ঘটে না। 
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যখন একটি কাচ-দণ্ডকে সিল্ক দিয়ে ঘষা হয়, তখন ঘর্ষণ-জানত বলের জন্য কাচ- 
সংলগ্ন কিছ; সংখ্যক ‘শিথিল (100517 b০৷nd ) ইলেকট্রন কাচ থেকে খসে সিল্কে 
গিয়ে জমা হয়। কাচের ইলেকট্রনের সংখ্যা কমে যাওয়ায়, সেট সিল্কের সাপেক্ষে. 
ধনাত্মক হ’ল । সিল্ক সমপরিমাণ ইলেকট্রন লাভ ক'রে কাচের তুলনায় খণাত্মক হয়ে 
গেল । তাহলে কাচের যে কয়টি ইলেকট্রন কম হ’ল, সল্কে ঠিক সে কয়টিই বেশী 

হ'ল। অতএব, ঘর্ষণে উভয়গ্রকার তাঁড়ং সমপাঁরমাণে উৎপন্ন হয়। 


100. ইলেকট্রনীয় মতবাদের আলোকে তাঁড়ত আবেশের ব্যাখ্যা দাও। আবেশ 
দ্বারা একটি বস্তুকে কিভাবে ধনাত্মক আধানে আঁহত করা যায়, তাহা বিবৃত কর। 


[ Explain electric induction on the light of electric theory. 
How would you charge a body positively by induction? ] 


6 ইলেকট্রনায় মতবাদের আলোকে আবেশের ব্যাখ্যা ৪ 


আবেশ-জাত (by induction )ঃ যে-কোন পরিবাহাীতে ( তড়িৎ) বহু- 
সংখ্যক ম.স্ত ইলেকট্রন থাকে । এদের খুব সহজেই পাঁরবাহ' থেকে বিচ্ছিন্ন করা যায় । 
কোন পাঁরবাহীর কাছে যাঁদ ধনাত্মক তাঁড়তে আহত কোন বস্তু য়ে আসা হয়, তাহলে 
তার আকর্ষণে পাঁরবাহীর মন্ত ইলেকট্রনগহাল ধনাত্মক তাঁড়তাঁহত কন্তুর দিকে এসে 
ভীড় করে। ষতগ্ীল ইলেকট্রন একপ্রান্তে ভীড় করবে, পারবাহীর অপর প্রান্তে 
স্বভাবতঃই ততগননীল ইলেকট্রনের সংখ্যা কমে যাবে, অর্থাৎ, পাঁয়বাহীর কাছের প্রান্ত 
খণাত্মক তাঁড়তে এবং দ:র-প্রান্ত ধনাত্মক তাঁড়তে আহত হবে। তাড়ংগ্রস্ত বস্তুটি সাঁরয়ে 
নিলে, মতই লেকট্রনগ্লি পরস্পরকে কর্ষণ ক'রে আবার পর্বের অবস্থায় ফিরে 
খাবে। এদের কোন এক প্রান্তে ধরে রাখার মতো উপযুন্ত কোন বল আর নেই । 

ধনাত্মক তাঁড়ংগ্রস্ত বস্তুর উপস্থিতিতে নিকট প্রান্তে ইলেকট্রনের আধিক্য ( খণাত্মক 
তাঁড়ৎ) এবং দর প্রান্তে ইলেকট্রনের ঘাটাত (ধনাত্মক তাঁড়ং) যখন হয়ে আছে-__এই ' 
অবস্থায় যাঁদ পাঁরবাহাটিকে স্পর্শ করা হয়, অর্থাৎ পৃথিবীর সঙ্গে যুন্ত করা হয়, 
আহলে প্‌যাঁথবা থেকে প্রয়োজনীয় সংখ্যক ইলেকট্রন এসে পরিবাহীর ধনাত্মক প্রান্তকে 
যাঁগয়ে দিয়ে তার ধনাত্মক ধর্ম নণ্ট ক'রে দেবে। এই অবস্থায় পৃথবীর সঙ্গে পারবাহীর 


Fig. 181 


যোগ যদি কেটে দেওয়া হয় এবং ধনাত্মক তাঁড়িতাহত বস্তুটি সারিয়ে নেওয়া হয়, তাহলে 
দুই প্রান্তের ইলেকট্রনগুলিকে এ স্থানে আটকে রাখার মতো বল থাকে না । তখন 
সমধমঁ তাঁড়তে আহিত ইলেকটনগ়ল পরস্পরকে বিকর্ষণ করতে থাকে এবং 
পরিবাহীর উপর সমানভাবে ছড়িয়ে পড়ে। অর্থাৎ তখন পাঁরবাহগটি খণাত্মক 
তাঁড়তে আঁহত হয়ে যায়। 
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পবষ্ঠার চিত্রে [8. 131] (৫)-তে একটি পরিবাহীর চারপাশের মুক্ত ইলেকট্রনগুলে 
দেখানো হয়েছে । একটি ধনাত্মক তাঁড়তাহিত বস্তু এর একদিকে আনলে, এরা ধনাত্মক 
তাঁড়তের 'দিকে গিয়ে জমা হয়। (6)-চত্রে এট দেখানো হয়েছে। ধনাত্মক তাঁড়তের 
উপাস্থাততে পাঁরবাহীকে পাঁথবার সঙ্গে সংযুক্ত করলে পৃথবা ইলেকট্রন যোগান দেবে, 
যতক্ষণ পর্যন্ত না পাঁরবাহীর ধনাত্মক প্রান্ত প্রশমিত হচ্ছে [ (০১-চন্র ]। এর পর 
পাঁথবীর সংযোগ এবং তাঁড়তাহিত বস্তু সরিয়ে নিলে, ইলেকট্রনগলে পরস্পর 'িকর্ধণ 
ক'রে সমভাবে ছাঁড়য়ে পড়ে । এটি [ ()-চত্রে ] দেখানো হয়েছে। 
101. পরীক্ষা দ্বারা দেখাও যে, একটি আহত পাঁরবাহীর আধান উপরপূচ্ঠে 
অবস্থান করে। 
[ Prove experimentally that charge resides on the outer surface 
of a charged conductor. | 
& কোন তাঁড়তাহিত ফাঁপা পাঁরবাহকের আধান সর্বদা পাঁরবাহকের উপরপৃষ্ঠে 
অবস্থান করে (Charge resides only upon the outer surface of 
a hollow conductor ).8 


কোন পাঁরবাহাকে যাঁদ তাঁড়তাহত করা হয়, তাহলে দেখা যায় যে, তাঁড়তাধান 
সবসময়েই পরিবাহীর উপরপচ্ঠে অবস্থান করে। এটি কয়েকটি পরীক্ষা ছারা 
প্রমাণ করা যেতে পারে । যথা ঃ 


1. বায়টের পরীক্ষা (1063 experiment ) ৪ 


এই পরাক্ষার জন্য একাট ধাতব গোলক এবং দুটি পাতলা ধাতব অর্ধগোলকের 
প্রয়োজন (16. 132) 1 পূণ ধাতব গোলক একটি অপারিবাহী দণ্ডের উপর বসানো 
থাকে এবং অন্য দুটি অর্ধগোলকের সঙ্গে একটি ক'রে অপরিবাহাী পদার্থ দ্বারা তৈরী 
হাতল লাগানো থাকে । অর্ধগোলক-দুটির মাপ এমন হয় যে, দুটিকে পরস্পর জোড়া 
লাগালে সেট ধাতব গোলককে সম্পূ্ণর;পে ঢেকে দিতে পারে । 
প্রথমে পূর্ণ গোলকাঁটকে ধন- বা খণ-তাঁড়তাহত করা হ'ল। এখন অর্ধ-গোলক 
দুটি দিয়ে সাবধানে পূর্ণ গোলকটিকে এমনভাবে ঢেকে দেওয়া হ’ল, যাতে অর্ধগোলক- 
দুটি যু এরপর অর্ধগোলক-দুটি সায়ে নিয়ে আধান 
সংগ্রাহক দ্বারাএদের তাঁড়তধম“ পরীক্ষা 
করা হ'ল। দেখা যাবে যে, অর্ধ-গোলক- 
দুটি তাঁড়ং শনন্য। কিন্তু পর্ণ 
গোলকাঁট পরাঁক্ষা করলে দেখা যাবে, 
সেটি তাঁড়তাঁহত অবস্থাতেই আছে। 
আবীর অর্ধগোলক-দাটকে মুখো- 
মীখ ক'রে পর্ণ গোলকাটিকে ঢেকে 
দেওয়া হ'ল এবং এদের পর্ণ গোলকাঁটর 
সঙ্গে ষ্পর্শ করানো হ'ল। এর পর 
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অর্ধ-গোলক'দ:টি স রয়ে নিয়ে, আধান সংগ্রাহক দ্বারা এদের তাঁড়ত্ধম পরীক্ষা করা 
হ'ল. দেখা যাবে, এদের-বাইরের অংশ পর্ণ গোলকের তাঁড়ং দ্বারা তাঁড়তাহিত এবং 
পণ গোলকটি তাঁড়তহীন হয়েছে। এর কারণ, অর্ধগোলক দ্বারা তৈরী একটা পর্ণ 
গোলকঅগর পর্ণ গোলকাটিকে স্পর্শ করায়, এর সমস্ত তড়িৎ অর্ধ-গোলক-দুটিতে চলে 
এসেছে এবং এদের উপারিপৃষ্ঠে অবস্থান করছে। যদিও অর্ধগোলক-দুটির ভিতরের 
অংশ পর্ণ” গোলকটির সংস্পর্শে আনা হয়েছে, তবুও আধান অর্ধগোলক-দুটির 
বাইরের পৃষ্ঠে আছে। অর্থাৎ, পরিবাহীর আধান সর্বদা এর উপরের পৃষ্ঠে অবস্থান 
করে। 


2 ফাঁপা পাঁরবাহীর পরপক্ষা (Experiment with a hollow coriductor) 


একটি ফাঁপা ধাতব গোলক কোন জপাঁরবাহা দণ্ডের তৈরী স্ট্রাণ্ডের উপর রাখা 
আছে। গোলকটির উপরের খানিকটা অংশ গোল ক'রে কাটা: আছে ।. গোলকাঁট 
বর্ষণ দ্বারা তড়িতাহত করা হ'ল। এখন একটি আধান সংগ্রাহক গোলকের বাইরের 
যেকোন অংশ ঠোঁকয়ে (98. 133) কোন অনাত 
তাড়ৎবীক্ষণের চাকতিতে ঠেকালে দেখা যাবে যে, 
পাতা-দাটর বস্ফারণ হবে। এবারে বীক্ষণ এবং 
সংগ্রাহক--উভয়কে হাত দিয়ে স্পর্শ ক'রে অনাহিত 
করা হ'ল। এখন যাঁদ সংগ্রাহকাঁটকে ধাতব গোলকের 
ভিতরের অংশে ঠেকিয়ে (16. 133). বীক্ষণের 
চাকতিতে লাগানো হয়, তাহলে পাতা-দটির 
কোনরকম বিস্ফারণ দেখা যাবে না। এর থেকে 
প্রমাণিত হয় যে, ধাতব গোলকটির ভিতরের অংশে 
কোন আধান নেই। : অর্থ ফাঁপা পারবাহী 
ডা হত হলে, তাঁড়তাধান সবসময়েই এর উপাঁর-. 
পৃষ্ঠে থাকে। 


102. সমবিভব তল কাকে বলেঃ প্রমাণ কর যে, তাড়ৎপ্রাবল্য সমাবভব তলের 
উপর লম্বভাবে থাকে। 


নি What 1s equipotential Surface 
1s perpendicular to an equipotential 


Fig. 193 


? Show that electric intensity 
surface, ] 


& সমবিভব তল (Equipotential Surface) 2 
'পংজ্ঞা ঃ কোন তড়িংক্ষেত্রের যে সব বিন্দতে বিভব সমান, সেই বিন্দগুলি যে- 
তলে অবাস্থিত, সেই তলকে সমাঁৰভৰ তল বলে। 
যেহেতু এই তলের যেকোন দুই বিন্দুতে বিভব সমান, সেহেতু এক বন্দ থেকে 
অনা বিন্দুতে কোন আধান নিয়ে গেলে কোন কাজ করা হয় না। আবার, বলরেখা 


প্রাবল্যর অভিম:খ নির্দেশ করে ব'লে, এর কোন উপাংশ সমবিভব তল বরাবর থাকতে 


পারে না ॥ অগ্নৎ সম্মীবভব তল এবং বলরেখা পরস্পরকে লম্বভাবে ছেদ করে । 
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তড়িং-প্রাবল্য সমাবিভব তলের উপর লম্বভাবে থাকে ৷ ইহার প্রমাণ নিয়ে দেওয়া 
হ'ল। [ 


মনে করা হ’ল ৮০9৪ একটি সমাবভব তল । ০6 হ'ল একটি তাঁড়ং বলরেখা । উহা 
£9৪কে 9 কোণে ছেদ করে (£i6.134)। যেহেতু তাঁড়ং বলরেখা তাঁড়ৎ প্রাবল্যের আভ- 
মুখ নির্দেশ করে, সুতরাং মনে করা হ’ল তাঁড়িং প্রাবল্য হ-এর অভিমুখ ০6 লমাবিভব 
তল A0B এর সাঁহত 9 কোণে 
আনত । অতএব, ০ বিন্দুতে সম- 
বিভব তলের ০০ অভিমুখে 
প্রাবল্যের উপাংশ 6 5996 এবং 
উত্ত তলের অভিলম্ব অভিমহখে 
প্রাবল্যের উপাংশ 6 sin 91" 

যাঁদ একটি একক আধানকে 
উক্ত সমাবভব তলে 02 বরাবর ৫% 
দ;রত্বে স্থানান্তরিত করা যায়, তবে 
কৃতকার্য Fig. 194 

20099 Xdx. 

সমাবভব তলের ক্ষেত্রে বিভব সর্বত্র সমান, সুতরাং ৫৮ = 0 

556 00959 ১০-০. 
যেহেতু €৮০ এবং 250, সুতরাং ০০59 =0 শ,:9-90%, 
অথ, তড়িৎ-প্রাবল্য সমবিভব তলের উপর লম্বভাবে থাকে । 


6০০5৪ 


A B 


108. তড়িৎ বলরেখা কেন পরস্পরকে ছেদ করে না, তাহা ব্যাখ্যা কর। যাঁদ 
একটি বিন্দ;র তড়িৎ বিভবের মান শুন্য হয়, তবে এ বিন্দুতে তাঁড়িৎ প্রাবল্যের মান 
থাকিবে কি? যুক্তি সহকারে ব্যাখ্যা কর। 

[ Explain why electric lines of force cannot intersect each 
other. Can electric intensity ata point existif the electric 
potential at the point be zero ? Explain your answer. ] 


দ:টি তাঁড়ং বলরেখা কখনই পরস্পরকে ছেদ করে না । কারণ আমরা জানি যে, 
তাঁড়ং বলরেখার যে-কোন বিন্দ্‌তে স্পর্শ ক অংকন করা হলে এ বিন্দুর ক্ষেত্রপ্রাবল্যের 
অভিমুখ নির্দেশ করে। অতএব, দ:টি বলরেখা পরস্পরকে ছেদ করলে ছেদ-বিন্দ;তে 
তাঁড়ং-বলরেখা-দ:টির উপর বিভিন্ন দিকে দুটি স্পর্শক টানতে হবে। কিন্তু ইহা 
কখনই সম্ভবপর নহে । তাঁড়ং ক্ষেত্রের প্রত্যেক 'িন্দঃতে তাঁড়ৎ-ক্ষেত্রপ্রাবল্য কেবলমাত্র, 
একটি নিদদিক্ট অভিমঃখে ক্রিয়াশীল হয়। সুতরাং দর তাঁড়ং বলরেখা কখনই 
পরস্পরকে ছেদ করে না। । 

সম পরিমাণ দুটি বিপরীত তড়িৎ আধান + এবং _ 9 এর তাঁড়ৎ ক্ষেত্ৰে দুই 
আধানের সংযোজনকারী সরলরেখার মধ্যবিন্দ দিয়া আঁতক্কান্ত এবং এ সরলরেখার 
সমকোণে বিবেচনাধীন সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দদতে তাঁড়ং বিভবের মান শুন্য 
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হয়। কিন্তু তাঁড়ৎ প্রাবল্যের মান শন্য হয় না, কারণ তাঁড়ৎ প্রাবল্যের আঁভমডুখ উক্ত 
সরলরেখার সমকোণে থাকে। 

104. সম ব্যাসার্ধের দুইটি গোলাকার পাঁরবাহণর একটি ফাঁপা এবং অপরটি 
নিরেট । ইহাদিগকে একই বিভবে আহিত করা হ'ল। দুটি গোলকের উপর আধানের 
পরিমাণ ক হবে, তাহা ব্যাখ্যা কর। 

[Two spherical conductors of equal Tadius—one‘hollow and the 


other solid are charged to same potential. What would be the 
amount of charges on the two spheres ? Explain. ] 


গোলকের ধারকত্ব ব্যাসার্ধের (সংখ্যাগতভাবে) সমান । দুটি গোলকের ব্যাসার্ধ 
এক হওয়ায় এদের ধারকত্বও সমান অথাৎ 0০৮; দুটি গোলক আবার একই [ভবে 
আহিত হওয়ায় এদের প্রত্যেকাটতে সমান আধান থাকবে। 

105. তিনটি ক্ষু্রে গোলককে সমান আধানে আহত করা হ’ল এবং উহাঁদগকে 
” ব্যাসাধের একটি বৃত্তের পাঁরাধর উপর এমনভাবে বসানো হ'ল যে, তারা একটি সম- 
বাহন ত্ৰিভুজ গঠন করে। এ বৃত্তের কেন্দ্রে তাঁড়িংক্ষেত্ের প্রাবল্য এবং বিভব নির্ণয় 
কর। 


[Three small spheres are equally Charged and they are placed 
on the circumference of a circle of radius (7) to form an equi- 
lateral triangle. Obtain an expression of electric field and 
potential at the centre of the circle. ] 


প্রত প্রশ্নান সারে, £৪০ সমবাহ: ত্রিভুজ (118. 135 )। এ বিন্দুর আধানের জন্য 
০ কেন্দ্রবিন্দুতে তাঁড়ং প্রাবল্য 


q 
63--4 
1 72 


18 বিন্দুর আধানের জন্য ০ কেন্দ্রবিন্দ;- 
তে তাঁড়ৎ প্রাবল্য। 


০ বিন্দুর আধানের জন্য ০ কেন্দর- 
বিন্দুতে তাঁড়ৎ প্রাবল্য 


E3= i যেখানে ০-আধান। 


Fig. 185 


চিত্রে প্রাবল্যগললির অভিমুখ দেখানো হ’ল । প্রাবলাগ্ীলকে ছ-এর আভম:খে এবং 
5॥-এর অভিলম্ব অভিমুখে বিভাজন করিয়া ৪:-এর আভমহখের প্রাবল্যগুলর 
উপাংশগুির সমষ্টি হবে 

=E1-E2 cos 60°-— Es cos 60° 


রা এ. ০ 
এ 7 ০08 60 7৪ cos 60. 
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০১৫2 cos 60° =0. 


এর অভিম;খের অভিলন্ব দিকে প্রাবল্যের উপাংশগুলির সমন্টি হবে 


৯65 sin 60° — Es sin 60° 


= ও sin 60-3 sin 60° 
=0. 
অতএব, ॥-ব্যাসার্ধ-বাশণ্ট বৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুতে লক্ষি প্রাবল্য =0. 
উক্ত বৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুতে মোট বিভব 
aa} 9০39. 
1 f r i 
106. শ্রেণী সমবায়ে এবং সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত দ:ট ধারকের তুল্যাচ্ক-ধারকত্ব 
যথাক্লমে 10345 এবং '164F. ধারছয়ের ধারকত্বের মান বাহির কর। 
The equivalent capacitances of two condensers connected in 


series and in parallel are respectively ‘03 WF and ‘16 uF. Find 
the capacitances of the condensers. ] 


ধরা যাক, দুটি ধারকের ধারকত্ব যথাক্রমে 03 এবং ০. 


শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে, 
1১৮40 
C Cj) Cs 
1 
বা, ও () 
সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে, ০- ০3 +০5 
বা, *16-০3+0০4 (2) 


1 -0870--16 
(1) নং সমীকরণ থেকে, 36265 6595 


বা, ০309-5116 ৮ ‘03 = "0048 (3) 
(011 ০9) (০34০) 403০5 
=(16)2— 4X 0048 
= "0256 — 0192 = "0064 
০5-০৪৯08 
এখন ০₹+০৪-16 
০৪ -_০৪-0৪ 
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হয় এবং জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি ০ হয়, তবে রোধ দিও -৬51০ হবে। এখন প্রথম: 
পরিবাহী কুণ্ডলী-কৃত তার সরিয়ে, এর জায়গায় দ্বিতীয় পারবাহীট রেখে আগের 
মতো অবাশিষ্ট যন্ত্রের সঙ্গে যোগ করা হ’ল । পারবর্তনশীল রোধ এমন করা হয়, 
যাতে প্রবাহ-মান্রা ০-র মান অপরিবার্তত থাকে। এখন ০ মান্রাযান্ত প্ররাহ £ সময় ধরে 
R2 রোধশীবশিষ্ট পরিবাহীতে প্রবাহিত করালে, তরলের উষ্ণুতা-বৃদ্ধি ঘটবে ৷ 
ভোক্টীমটার $-তে যাঁদ বিভব-বৈষম্যের মাত্রা ৬১ হয়, তাহলে 'দিতীয় তারের রোধ 
R2=V2/০ হবে। থামেমিটারের সাহায্যে তরলের উফতা-বৃপ্ধি (72০) দেখা 
হ’ল। দেখা যাবে যে, ্ 

R না WT H 

SET SE WTI Hs [ যখন ০ এবং £ স্থির ] 


এটি দ্বারা জুলের তৃতায় সান্রের সত্যতা প্রমাণিত হ'ল । 
লেখচিন্রের সাহায্যে জূলের প্রথম 


| 
ad ৮১ সতের সত্যতা নির্ধারণ করতে হলে, 
শি রী হয় প্রবাহ-মান্রা এবং উষ্ণতা-বৃদ্ধির 
= লেখ সা 522 না 5 (প্রবাহ- 
এ মাত্রা) এবং উ্কতা-বাদ্ধর লেখ 
টি টু 
CURRENT in Amps 9 Corp আঁকতোহবে। 


প্রবাহ-মান্রা ও উষ্ণতার লেখ 
Fig. 151 Fig. 152 প্রকৃতিতে আঁধবৃত্তীয় (parabolic) 
এবং : প্রবাহমান্রা )* 'ও উষ্ণতার লেখ সরলরোঁখিক হবে (985. 151 এবং 152) 


€ -এর মান নির্ণয় ( Determination of J) 8 


তাঁড়ৎ-প্রবাহের তাপায় ফল সংক্রান্ত জলের সত্ৰ থেকে আমরা পাই, 
=1%০2RT + "বা এ 71008161091]. 

যেখানে ॥ =উৎপন্ন তাপ, ০-প্রবাহমান্রা, ₹ি-রোধ, 1 =উষ্ণতা-বৃদ্ধি এবং 
J= জলের তুল্যাৎক ৷ 

পরীক্ষার সাহায্যে এ-এর মান নির্ণয় করা যায়। 

পরাক্ষা ঃ একাঁট জানা জলসম-বিশিষ্ট (॥) ক্যালারমিটারের ওজন নেওয়া হ’ল । 
এর দুই-তৃতীয়াংশ তারপিন তেল 'দিয়ে পূণ“ ক'রে পুনরায় ওজন নেওয়া হ'ল। 
এদের বিয়োগফল থেকে তেলের ভর(%)জানা যাবে । থামেমিটারের সাহায্যে তেল ও 
ক্যালারমিটারের উষ্ণতা লাঁপবদ্ধ করা হ’ল (৮০) । এখন, 238 পষ্ঠোয় প্রদত্ত চিত্র (78. 
150) অনযুযায়ী অবস্থা অবলম্বন ক'রে, চাঁব (৫) টিপে একটি নিদিষ্ট সময়ের জন্য 
(7) বর্তনীর মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত ( প্রায় 15 নট ) হতে দেওয়া হ'ল। স্টপ- 
ঘাঁড়র সাহায্যে এই সমর দেখা হ'ল। তাঁড়ৎ-প্রবাহকালে ভোল্টামটার (৬) ও আযাম- 
মিটারের () মান লাপবদ্ধ করা হ'ল। এদের ভাগফল (V/A) হবে তরলের. মধ্যে 
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নিমহ্জিত পাঁরবাহী তারের রোধের মান। এই অবস্থায় থামেনামটারের পাঠ দেখা 
হ'ল। দেখা যাবে যে, উষ্ণতা বেড়ে গেছে (2°0) 
তাহলে, কৃত কাজ _ 02176. ০. T [." E=cR] 
[ চ-র মান ভোল্টামটার থেকে ০-র মান অআ্যামমিটার থেকে ও সময় ()-র মান 
- স্টপঘাঁড় থেকে পাওয়া গেছে ।] 
উৎপন্ন তাপ =(W-+ms) (৪5) 
[ w= ক্যালামটারের জলসম, %৯তারাঁপন তেলের ভর, $=তারপিন তেলের 
আপেক্ষিক তাপ, £ - প্রারম্ভিক উষ্ণতা ও £৪- আঁ-তম উষ্ণতা ।] 
(:343574+ 
(W+ ms) (6272) 
ডানদিকের সমস্ত রাশির মান জানা থাকায় ॥-র মান সহজেই নিয় করা যাবে। 
সি. জি. এস. পদ্ধাততে এ-র একক- আগণক্যালার। 
এ-এর মান নির্ণয়ের বতনি? চিত্র ৪ 


238নং পৃষ্ঠায় প্রদত্ত [ 98. 150 ] চিত্রটি দেখ। 
118. তটড়িং-শন্তি এবং তীঁড়ৎ-ক্ষমতা কাকে বলে? ইহাদের ব্যবহারিক 
এককগল লেখ । 
ওয়াট, কিলো-ওয়াট আওয়ার এর সংজ্ঞা দাও ৷ 
একাট' বাতির গায়ের 230v -100 লেখা আছে। ইহার তাৎপষ* ব্যাখ্যা কর । 
ভাস্বর অবস্থায় এর রোধ কত হবে ? যদি বাতিটি প্রত্যহ 6 ঘণ্টা ক'রে জ্বলে, তবে 30 
দিনের মাসে কত একক তড়িং-শান্তি ব্যয়িত হবে, তাহা বাহির কর। 


[ Define Electrical energy and power. Write down their 
practical units. 

Define: watt, kilo-watt-hour. 

230V— 100W is written. on a bulb. Explain its significance. 
What would be its resistance when it is incandescent ? 

How many units of electrical energy will be consumed by the 
bulb in 30 days if the bulb is lighted 6 hours in each day ?1 


৩ তা'ড়াতিক শান্ত এবং ক্ষমতার ব্যবহাঁরক একক ( Practical Units of 
Electrical Energy and Power ) 8 


সংজ্ঞা ? তটড়িং-প্রবাহের কাজ করবার সামথণকে এর শান্তি (০7০:৫5) বলা হয়। 
যদি কোন পাঁরবাহীর দুই প্রান্তের িভব-বৈষম্য ৬ ভোল্ট এবং এর মধ্য দিয়ে 
৪ কুলম্ব পরিমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহত হয়, তাহলে, | 
তাঁড়ং-শান্ত-০৬ জুল = ৭৮ X10" আগ‘। 
তাঁড়তাধানে পরিমাণ (০)-এর অর্থ হচ্ছে- প্রবাহ-মাতা (০) -এবং সময়ের (2) 
গুণফল । j 
Model—16 


7220 MODEL QUESTIONS 


যোগ ক'রে আমরা পাই 201='24 .'. ০C,="'12. 


(2) নং সঘীকরণে ০হ-এর মান বসাইয়া আমরা পাই, ০৪ ৯04. 
ধারক-দুটির ধারকতৰ যথাক্রমে 1245 এবং '04 WF. 


107. দি ফাঁপা গোলাকার পারবাহীকে আহিত করা হ'ল। ক্ষত পারবাহণর 
বিভব 100৬ এবং বৃহত্তর পারবাহীর বিভব 150 । - উহাদের কিরূপ রেখে 
পরস্পরকে একটি পারবাহীর সঙ্গে যু্ত করলে ক্ষদ্রুতর পারবাহী থেকে বৃহত্তর 
পারবাহীতে ধনাত্মক তাঁড়তাধান প্রবাহিত হবে? 

[Two hollow spherical conductors are charged. The potential of 
the smaller conductor is 100 V and that of bigger conductor is 
150 ৬. How would they be arranged so that if they are connected 


by a conductor, positive charge flows form smaller conductor 
to bigger conductor. ] 


আমরা জানি যে, ধনাত্মক তাঁড় আধান সর্বদা উচ্চতর ?বভব থেকে নয়তর িভবের 
দিকে প্রবাহিত হয়ে থাকে। সুতরাং, 100 বিভব-বিশিষ্ট ক্ষমদ্রতর পারবাহগাটর 
সাঁহত 150 িভব-বিশিষ্ট বৃহত্তর পাঁরবাহীটিকে যুন্ত করা হলে ধনাত্মক 
তাঁড়ং আধান বৃহত্তর িভব-সম্পন্ন পাঁরবাহণ থেকে ক্ষুদ্রুতর {বিভব সম্পন্ন পাঁরবাহীর 
দিকে প্রবাহত হবে। 
কিন্তু প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, ক্ষ্রতর পারবাহ থেকে বৃহত্তর পারবাহণতে ধনাজ্মক 
তাঁড়ং আধান প্রবাহিত হতে গেলে নিয়ালাখত ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হবে। 
মনে করা হ'ল, 100৬ বিভব-সম্পন্ন পারবাহীটিকে 150৬ [িভব-সম্পন্ন ।পাঁরবাহণর 
মধ্যে স্থাপন করা হ'ল। এইবার উন্ত পারবাহীদ্বয়কে একটি পাঁরবাহণ দ্বারা যুক্ত করা 
হলে ধনাত্মক তাঁড়ং-আধান ক্ষুদ্রতর পাঁরবাহী থেকে বৃহত্তর পাঁরবাহীর দিকে 
প্রবাহত হবে। 
মনে করা হ'ল, ক্ষদদ্রতর গোলাকার পারবাহীর ব্যাসার্ধ _7 এবং বৃহত্তর গোলাকার 
পাঁরবাহার ব্যাসাধ+-/2 । 
ক্ষনদ্রতর গোলাকার পাঁরবাহীটিকে বৃহত্তর 
গোলাকার পরিবাহীর মধ্যে স্থাপন করা হলে. বৃহত্তর 
গোলাকার পরিবাহীর বিভব ৬৪ নিজস্ব আধানের ZA 
দরুন ভব + ক্ষুদ্র গোলাকার পাঁরবাহীর 
আধানের জন্য বিভব । 


= (150+100 2] volts 0) 
72 Fig. 136 
বৃহত্তর গোলাকার পারবাহীর মধ্যে স্থাপিত অবস্থায় ক্ষদ্ুতর গোলাকার 
পরিবাহীটির বিভব v। =নিজদ্ব আধানের জন্য বিভব + বৃহত্তর গোলাকার 
পরিবাহীর আধানের জন্য বিভব 
=( 1004150 ) volts (2) 
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(1) নং এবং (2) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 


৬। —Va=1004+150- 150-1002 
72 


=100 [ 1-3) (3) 


এখন, "2 <2 বলেনঃ <!. 
2 


.", ৬-৬৪-একটি ধনাত্মক রাশি । 
অথাৎ ৬৪৯৬০ 


অতএব 100৬ িভব-সম্পন্ন ক্ষদ্রুতর গোলাকার পারবাহীটিকে 1504 িভব-সম্পন্ন 
বৃহত্তর পাঁরবাহাীর মধ্যে স্থাপন ক'রে একটি পাঁরবাহী দ্বারা যুত করা হলে ধনাত্মক 
আধান ক্ষ;দ্রতর গোলাকার পাঁরবাহীর ?দকে প্রবাহত হবে। 


108. একটি ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্রের বিবরণ দাও। বিভিন্ন অংশের কার্য প্রণালী, 
ব্যাখ্যা কর। উৎপাদকে একবার আহত করা হলে সংগ্রাহকে অসীম আধান সংগ্রহ 
করা যায়। ইহা? শান্তির সংরক্ষণ সান্রের বিরোধী ? হ্যান্ত-সহাকারে ব্যাখ্যা কর। 


[ Describe Electrophorous machine. Explain the action of 
different parts. Infinite amount’ of charge can be obtained 
by charging the cake of the machine once. Doe this go against 
the principle conservation of energy ? Explain your answer. 


6 ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্র ( EBlectrophorus Machine ) 8 


এটি একটি আঁত সরল আকৃতির যন্ত্র, যার সাহায্যে আবেগ ্রাকুয়ায় আঁবরত তাঁড়ং 
পাওয়া যায় (18. 137 ) । এর প্রধান অংশগদীল হ”ল £ 

(i) আবরণী (০০৮e৮)ঃ এটি এক টি 
জপাঁরবাহণী হাতল (৮) যুন্ত বৃত্তাকার ধাতব 
পাত (4) ৷ 

(0. আধানদাতা (cake ) 8 এটি একটি 
অপাঁরবাহণী : পদার্থ দিয়ে তৈরী বৃত্তাকার পাত 
/9)1 এর ব্যাস আবরণীর ব্যাসের চেয়ে সামান্য 
বড়। আধানদাতার উপরের তলাঁটি অসমতল থাকে, 
যাতে এর উপর আবরণীটি স্থাপন করলে আবরণী Fig. 181 
আধানদাতাকে মাত্র করেকটি বিন্দুতে স্পর্শ করে। ৭ এবং ৪-এর মধ্যে একটি সর; 
বায়স্তর থাকে । আধানদাতা সাধারণতঃ এবোনাইটের তৈরাঁ হয় । এ 
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(10) আসন (5015) 3 এটি আর একটি বৃত্তাকার ধাতব পাত (০), যার উপর 
আধানদাতাটি স্থাপন করা হয়। এর ব্যাস আধানদাতার ব্যাস থেকে কিছ বড়। 


কার্ধ প্রণালী ( Principle of Action ) 


এই যন্ত্ৰ নিয়ে কাজ শুর: করার আগে এর তিনটি অংশ ভালো ক'রে রোদে শুকিয়ে 
নেওয়া হয়। এরপর আধানদাতাকে ফ্লানেল দিয়ে ঘষে তাতে আধান উৎপাদন করা হয়। 
এখন আবরণী **কে হাতল ॥-এর সাহায্য ৪-এর উপর মহয্তের জন্য রেখেই আস্তে 
আস্তে সরিয়ে নেওয়া হয়। এর ফলে, আধান?ট তাঁড়তাঁহত হয়। 


টি i 


BETH 


C2 
8. 
%/৯1+1+1+1+1+৬ 


Fig. 298 


আধানদাতাকে ফ্রানেল দিয়ে ঘষার ফলে এট খণাত্বক আধান প্রাপ্ত হয় এবং আসন 
(০) ধনাত্মক আধানে আবিষ্ট হয়। যেহেতু আসনটি ভূ-সংলগ্ন, সেহেতু এর খণাত্বক 
'(মন্ত ) আধান মাটিতে চলে যায় । এর ফলে, আধানদাতা এবং আসন বিপরীত আধান 
প্রাপ্ত হয়ে পরস্পরকে আকর্ষণ ক'রে আবদ্ধ হয়ে থাকে । 


পুবেই বলা হয়েছে যে, আবরণী (৮), আধানদাতা (9) কে মাত্র কয়েকটি বিন্দুতে 
জ্পর্শ করে। কাজেই এই সমস্ত বিন্দুর মধ্য দিয়ে ৪-থেকে যে আধান বেরোয়, তা 
যংসামান্য। আবরণাটিকে তাঁড়তাহত আধানদাতার উপর রাখলে আবরণণীর নীচের 
তল ধনাত্মক আধান ও উপরের তল খণাত্মক আধানে আবিষ্ট হয় এবং আবরণণ স্পর্শ 
করার সঙ্গে সঙ্গে তার উপরের তলের খণাত্মক আধান স্পর্শকারার দেহের মধ্য দিয়ে 
মাটিতে চলে যায়। ফলে, আবরণাঁটিকে যখন সরানো হয়, তখন সেট কেবল ধনাত্মক 
তাঁড়তাহিত থাকে এবং এই আবরণণাটকে ধনাত্মক আধানের উৎস হিসাবে প্রয়োজনীয় 
কাজে ব্যবহার করা হয়। পরাঁক্ষার বিভিন্ন অংশগদুলি চিত্রে (88. 138 ) দেখানো 
হয়েছে । আবরণীকে খাণাত্মক আধানের উৎস হিসাবে পেতে হলে আধানদাতাকে 
ধনাত্মক তাঁড়তাহিত ক'রে কাজ শুরু করতে হবে। 
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৩ ইলেক্ট্রোফোরাস এবং শস্তির সংরক্ষণ নীতি ই 2 

ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্রের কার্ধপ্রণালী থেকে দেখা যায় যে, উৎপাদককে ( cake ) 
একবার আহিত করা হলে সংগ্রাহকে (০০৮e£ ) বারবার আধান সংগ্রহ করা যায়। 
ইহার জন্য নূতন ক'রে উৎপাদককে আহিত করার প্রয়োজন হয় না। এখানে আপাত- 
দৃষ্টিতে মনে হতে পারে যে, শান্তির সংরক্ষণ-নীতি লঙ্ঘন ক'রে তাঁড়ৎশান্ত সৃষ্টি হচ্ছে। 
কিন্ত প্রকৃতপক্ষে তাহা নহে, সংগ্রাহক এবং উৎপাদক-_সর্বদা বিপরীত তাঁড়ৎ দ্বারা 
আকর্ষিত হয় এবং এই আকর্ষণের বিরুদ্ধে সংগ্রাহককে সরাইয়া লওয়া হয়। ইহার 
জন্য কিছ কায়িক শান্তির প্রয়োজন হয়। এই কায়িক-শান্ত হ’ল যন্ত্রের তড়িং-শন্তির 
উৎস। সতরাং, ইলেকট্রোফোরাস যন্ত্র থেকে বারবার আধান সংগ্রহের কালে শান্তির 
সংরক্ষণ সত্ৰ লণ্ঘিত হয় না। 


চল তড়িৎ-বিজ্ঞান 


L Current Electricity ] 


109. তাঁড়ংচালক বল এবং বিভব-পার্থক্যের মধ্যে পার্থক্য কি? কোষের 
সাইজের উপর কোষের তাঁড়ৎচালক বল নির্ভর. করে কি? ভোল্টমিটারের সাহায্যে 
একটি কোষের তাঁড়ং-চালক বলের প্রকৃত মান পাওয়া যায় কি” একটি ভোজ্টমিটারের 


সাহায্যে {ক পাওয়া যায়? 


[Distinguish between e.m.f. and potential difference. Does the 


e. mm. f of a cell depend on its size 


of e. m. f of a cell with the help of a 


? Can you obtain exact value 
voltmeter ? What do you 


Obtain with the help of a voltmeter ? ] 
€ চাঁড়ং-চালক বল এবং বিভব-পার্থক্যের মধ্যে পার্থক্য ৪ 


তাঁড়ৎ চালক বল 


বিভব-পার্থক্য 


1. কোন একক আধানকে কোষ- 
সংলগ্ন একাট পূর্ণ বর্তনীর মধ্যে একবার 
ঘারয়ে আনতে যে পাঁরমাণ কাজ করা 
হয়ে থাকে, তাকে তাঁড়চ্চালক বলা হয় । 

একে ছ দ্বারা সূচিত করা হয়। 


2. তড়িৎ-চালক ব ল হল কারণ । 
*3. তঁড়ং-চালক বলের একটি 
শনার্দন্ট আভমুখ থাকে । 


4, তাঁড়ং-চালক বল হ’ল প্রত্যাবর্তক 


২.6. ইহা বৰ্তনাীর রোধের উপর 
{নিভরশাল নহে। 


7. তাঁড়চ্চালক বলকে নিগ্নালাখত 
সমীকরণ ছারা প্রকাশ করা যায় ই 
E=CRT+ Cr. 
যেখানে ০ -৯ তাঁড়ৎপ্রবাহ | 
R-> রোধ || 


? -> কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ ।। 


1. নিয় বিভব বিন্দ; থেকে উচ্চ বিভব 
বিন্দুতে এক একক আধান নিয়ে যেতে 
যে পরিমাণ কাজ করতে হয়, সেই পাঁরমাণ 
কাজকে উত্ত 1বন্দুদ্বয়ের বিভব প্রভেদ 
বলা হয়। 

একে ৬ দ্বারা সাঁচত করা হয়। 

2. বিভব-পার্থক্য হ'ল ফল। 

3. বিভব-পার্থক্যের কোন আভমুখ 
থাকে না। 

4. বিভব-পার্থক্য হ'ল অপ্রত্যাবর্তক 
প্রক্রিয়া । 

5. বিভব-পার্থক্য বর্তনগর বাভিন্ন 
অংশে হতে পারে। 

6. ইহা ব্তনীর দুই বিন্দুর মধ্যে 
বিভব-পার্থ'ক্য-_এঁ অংশের রোধের উপর 
নিভ'রশীল। 


7. বিভব-পার্থক্য নিয়লিখিত 
সমীকরণ ছারা প্রকাশ করা যায় 8 
৬.০, 
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তাঁড়ংকোষের সাইজের উপর তঁড়চ্চালক বল র্ভ'র করে না । তঁড়চ্চালক বল 
কোষের উপাদানের উপর নিভ'রশাল ৷ 

ভোল্টমিটারের সাহায্যে একটি তড়ৎংকোষের তাঁড়চ্চালক বলের প্রকৃত মান পাওয়া 
যায় না। 

আমরা জান যে, কোন কোষের তাঁড়ৎচালক বল (6) নিম্নীলাখত সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ করা যায় 

6» ০৮47075৬401. 
যেখানে ৬ -৯ বিভব-পার্থক্য। 

ভোল্টামটার যন্ত্র দ্বারা তাঁড়ং-বর্তনীর যে-কোন দুটি বিন্দুর মধ্যে িভব-পার্থক্য 
পাঁরমাপ করা যায় । 

সুতরাং এই যন্ত্র দ্বারা তাঁড়ধকোষের তাঁড়ৎ চালক বল "সঠিকভাবে ?নধরিণ করা 


যায়না। ! 
ভোল্টামটারের সাহায্যে তাঁড়ৎ-বর্তনীর যে-কোন দয় বিন্দুর মধ্যে বভব-পার্থক্য 
গরিমাপ করা যায়। 

410, একটি ড্যানিয়েল কোষের বর্ণনা এবং উহার কার্য প্রণালী বিবৃত কর। ছদন 
এবং স্থানীয় 'করিয়া এই কোষে দিভাবে অপসারণ করা যায়, তাহা বিবৃত কর।. এই 
কোষের মূল অস বিধা বি? { I 

[Describe and explain the principle of action of Daniell’s cell. 


How are- polarization and local action removed ‘in this cell ? 
What is the main difficulty of this cell? এ 
€ ড্যানিয়েল কোষ ( Daniell Cell ) 8 

এই কোষে একটি তামার পাত্র থাকে, যা ধনাত্মক মের বর কাজ করে। 
পান্রের মধ্যে একটি সাচ্ছিদ্র চীনামাটর পাত্র প্রবেশ 
করানো হয়। সাঁচ্ছদ্র পাত্রের ভিতর একটি পারদ-প্রলেপয্ত 
দস্তার দণ্ড খাড়াভাবে প্রবেশ করানো হয়। সাচ্ছিদ্র পান্রটির 
চারভাগের িনভাগ অংশে লঘ: সালাফউারক আাসিভ 
(75595) নেওয়া হয়। এতে দস্তার দণ্ডাটর বেশীর 
ভাগ অংশ ডুবে থাকে (88, 139)। তামার পানের 
মধ্যে ছদন-নবারক হিসাবে কপার সালফেট (০5১০4)-এর 
তরল দ্রবণ নেওয়া হয়। তামার পান্রের উপরে ছিদ্রয্ত 
দুটি তাক থাকে। দানা-সম্বলিত কপার সালফেট তাক- 
দুটিতে থাকে । তাক-দুটিতে ০304 পরিমাণ এমন 
নেওয়া হয়, যাতে দানাগল তরল €॥504-র সংস্পর্শে 
থেকে দ্রবণকে সর্বদা সংপান্ত (s৭turated ) ক'রে রাখতে 
পারে। দস্তার দণ্ডটি খণাত্মক মেরুর কাজ করে। Fig, 199) 

ক্রিয়াঃ এই কোষে, প্রবাহ অনেকক্ষণ থাকে ব'লে, এই কোষকে '্থির কোষও বলা 


[10161--16 
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হয়। পরিবাহা তার দ্বারা দস্তা এবং তামার সংযোগ স্থাপন করা হলে, তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
কোষের ভিতরে দস্তা থেকে তামায় এবং বাইরে তামা থেকে দস্তার দণ্ডের দিকে হয় । 

তাঁড়ৎ-প্রবাহ চলবার সময় [75904 ও দস্তার ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় 
এবং ধনাত্মক 77+ আয়নের সৃষ্টি হয় দস্তা খণ-তাঁড়তাহিত হয়। 

সমীকরণ ৪ 20+*+চ4304 =4nSO (H+ + H+) 

এই ধনাত্মক [7+ আয়নগুলি সচ্ছিদ্র চাঁনামাটির পাত্রের মধ্য দিয়ে তামার পাত্রে 
রাখা কপার সালফেট (0430) দ্রবণের ভিতর চলে আসে এবং উভয়ের রাসায়নিক 
ক্রিয়ায় তামার আয়ন (04++) উৎপন্ন হয়। এটি নীচে লেখা সমীকরণ অনযায়ী হয় ৪ 

CuSO, + (H*-+ H+) = HsSO + Cu++ 

এই 0০৮+* আয়নগুলৈ তামার পান্রের কাছে গিয়ে তামার পাত্র থেকে ইলেকট্রন 
গ্রহণ করে এবং তাঁড়তহীন হয়ে তামার পাত্রের গায়ে জমা হয়। তামার পাত্র ইলেকট্রন 
ত্যাগ করায় ধন-তাঁড়তাহিত হয়। এই কোষে দস্তা এবং তামার মধ্যে বিভব-বৈষম্য 1:08 
ভোল্ট হয়; অর্থাৎ, এর তাঁড়চ্চালক বলের মান 108 ভোল্ট। তামার পানের গায়ে 
এর অপ জমতে না পারায়, এট সম্পূণ'রূপে ছদনমাত্ত হয় । এর জন্য তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
বেশীক্ষণ স্থায়ী হয়। 

কিন্তু এই কোষের একমাত্র অসুবিধা হ'ল-:এটি যখন ব্যবহৃত হয় না; তখন কপার 


ব্যবহার ঃ এই কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ অনেক বেশী বলে) যেখানে বেশী তাড়- 
প্রবাহ প্রয়োজন, সেখানে এটি ব্যবহার করা যায় না। তবে যে সব কাজে বেশ"ক্ষণ 
কিন্তু কম মানের তড়িং-প্রবাহের প্রয়োজন হয়, সেইসব জায়গায় ড্যানিয়েল কোষ 
ব্যবহৃত হয়। 


111. চল-তাঁড়তবিজ্ঞানে ওহ্‌ম সত্ৰ বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর। কিভাবে ' 
পরাঁক্ষাগারে ইহার সত্যতা প্রমাণ করা যায়? এই সত্ৰ থেকে পাঁরবাহীর রোধের 
ধারণা কিভাবে পাওয়া যায়, তাহা বিবৃত কর। 


[ State and explain Ohm’s law in current electricity and how 
Would you verify it xXperimentally 2 How is the concept of 
resistance of conductor Obtained from this law ?] E 


€ চল-তাঁড়ধাবজ্ঞানে ওহ পত্রের বিবৃত এবং ব্যাখ্যা ঃ 
ওহ্‌মের সন ত্র ( Ohm's law ) 
কোন তাঁড়ৎ-পারবাহীর (conductor) মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ ও এর প্রান্তদবয়ের 


বিভবের মধ্যে জি. এস. ওহম ( G. S. Ohm ) একটি সূত্র 1826 ্রাঁষ্টাব্দে আবিষ্কার 
করেন। সত্রট চল-তাঁড়তের মুল সূত্র । 
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সত্ৰ ঃ কোন পরিবাহীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ হলে, যদি এর উষ্ণতা এবং অন্যান্য 
ভৌত গুণাবলী অপরিবার্তত থাকে, তবে তঁড়িৎ-প্রবাহের মাত্রা এ পরিবাহীর দুই 
প্রান্তের বিভব-বৈষম্যের সঙ্গে সমানুপাতিক হয়ে থাকে । 
ধরা যাক, উষ্ণতা এবং অন্যান্য ভৌত অবস্থা অপারবতি্ত আছে, এরকম কোন 
পাঁরবাহীর মধ্যে ০ পরিমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ হচ্ছে এবং এর দুই প্রান্তের বিভব যথাক্রমে 
a VA S VB. (fig. 140): ওহমের 
রত € ৬০৬৪০ ০ 
সি বা, VA _-৬৪ ৯০. [R একা ধরবক] 
এই R-কে রোধ (resistance) বলা হয়। (৬৯ - ৮৪ )-কে চ লিখলে, 6= CR. 


'ওহম্‌এর সঃন্রের পরাঁক্ষা (Verification of Obm’s law) 8 


প্রথম পদ্ধাত £ ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমটারের সাহায্যে (by tangent galvano= 
meter) 8. পাশের চিত্রানুযায়ী (88. 14] ) একাট ব্যাটারী (6), একটি কমন্যটেটর 
(0), একটি পরিবর্তনশীল রোধ (₹) ও 
একটি ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোমিটার : 0.9.) 
মংযন্ত করা হ'ল।  তাঁড়ৎ-কোব বা ব্যাটারী 
থেকে পর্ণ বর্তনীর মধ্য দিয়ে তড়িং-প্রবাহ i 
হবে। কমন্রাটেটরের বিপরীত দিক দুটি: 
ব্যবহার করলে, তাঁড়ৎপ্রবাহের দিক পাঁরবর্তন 
হবে। ₹-রোধের মান বদলালে : বর্তনীর 
(circuit ) মধ্যে প্রবাহিত তঁড়তের মাত্রা 
বদলিয়ে যাবে। Fig. 141 
ধরা যাক, তড়িং-কোষের ও গ্যালভানোমিটারের অভ্যন্তরীণ রোধ যথাক্রমে + ও Gs 
পরিবর্তনশীল রোধের মান ২, তঁড়ং-কোষের তাঁড়চ্চালক বল চ। তাহলে, ওহমৈর 
ত্র অনুযায়ী, £- (৪ 7-৮43) £. 
আবার, ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের সাত্র থেকে £-101€ tan 6 
[1016 tan 9 (R+7+0)=E ধ্রুবক ॥ 
বা, (+779) tan 0= ধ্ৰুবক । [ .* নিৰ্দিষ্ট স্থানে ও একটি নি্দি‘ল্ট 
অবস্থায় ব্যবহৃত হলে « ধ্রুবক হয়। ] 
আমরা যাঁদ পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করতে পারি যে, বিভিন্ন রোধে বরে যাষা 
মান পাওয়া যায়, সেগুলি এমন হয় যে, (২474-9) tan = প্রবক, a) 
তাহলে ওহমের সূত্রটি পরাক্ষিত হবে। 
ধরা যাক, ₹4১ হি, ২৪ ইত্যাদি রোধক বাবহার করার ফলে বত“নার গধ্যে ‘তাঁড়ং- 
মাত্রার প্রবাহ এমন হতে লাগলো যে গ্যালভানোমিটারের কাঁটা যথাক্রমে 95, 09, 09 
ইত্যাদি পারমাণ ঘুরে গেল । . আমরা দেখবো যে, 
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(দি. +r+G) tan 93৯ (৮24-৮+2) tan 92=(RsFrta) tan 0s 


|| 
অথাৎ ওহ্‌মের সত্ৰ প্রমাণিত হ’ল । 
যেহেতু, (২47+) tan 6= ধ্ৰুবক ; 


অতএব; (R+7+)=m cot 0 (2) [= ধ্ৰববক] 
এখন, r+ 9=০, ০০: ৪-% ও ₹R=) ধরলে, উপরের সমীকরণ থেকে আমরা 
পাই, y»+০=mz, বা, 7৯2-০, 


এট একটি সরলরেখায় সমীকরণ। সেজন্য যাঁদ R ও ০০৮৪-র লেখ আঁকা 
যায়, তাহলে সেট প্রকীতিতে সরলরোঁখক হবে | সেজন্য ওহ সূত্র পরীক্ষা 
করতে গেলে, আমরা * ও ০০৮০-র 
লেখ এ'কে প্রমাণ করতে পাঁর। R 
ও ০০ ৫-র লেখ যদি সরলরেখা হয়, 
তাহলে শুধু ওহম স[ত্রের পরাক্ষাইন, 
নয়, লেখ থেকে বর্তনীর' মোট অভ্য- 
স্তরীণ রোধও নির্ণয় করা যেতে পারে॥ 
ধরা যাক, পাশের চিত্রে (ig. 142) 
মা 242 ছেদযডন্ত রেখাঁট ০০৮ ০ এবং ₹-র 
লেখ । একে এমনভাবে বাড়ানো হ’ল, যাতে এটি ₹ অক্ষকে কোন একট বিন্দুতে ছেদ 
করে । এই বিন্দুর % স্থানাঙ্ক হ’ল 0 (শন্য )। 
(2) নং সমীকরণ থেকে, »-স্থানাৎ্ক নীচে লেখা সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে ৪). 
»+r+a=0 বা, ১৯-(+০)| 
তাহলে, ০ বন্দ; থেকে ব-অক্ষ এবং লেখাঁট যেখানে ছেদ করেছে, এই দৈর্ঘ্য মোট 
অভ্যন্তরীণ রোধকে.পারমাপ করছে । সাধারণতঃ বত'নীর অন্যান্য রোধসমূহ ট্যানজেপ্ট 
গ্যালভানোনটারের অভ্যন্তরীণ রোধের তুলনায় অল্প হয়, সেজন্য একে প্রায় গ্যালভা- 
ররর রোধ বলা যেতে পারে । ই 
দ্বিতীয় পদ্ধাত $ ত্যামামটার ও ভোল্টামটারের সাহায্যে (052200766০0 
and voltmeter )8 নীচের চিত অনযায়ী (18. 149 ) একাঁট তঁড়ং-কোষ (6), 
একটি ঠা রি A), একা স্থিরমান 
রোধ (৪), এ রবর্তনশীল রোধ (৪, ) 
একটি চাবি ও একটি ভোল্টমিটার (৬) gL 
সংযত করা হ’ল । ৪॥-এর বিভল্ন মানে ২ 
বর্তনীর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত তাঁড়ৎ-মান্রা 
বিভিন্ন হবে। ফলে, *-এর দই প্রান্তে যে 
গিভব-বৈষম্য হবে, সেটি বদলিয়ে যাবে। 


E 
Mn 
F 


Fig. 148 

ধরা যাক, ২॥-এর বিভিন্ন অবস্থানে বর্তনীর মধ্যে তড়ংমান্রা 2) 12, 19,**"ইত্যাদি 
এবং হি রোধকের দই প্রান্তে তখন বিভব-বৈষম্য যথাক্রমে ৬৪, ৬৪, /৪১...ইত্যাদি 
হ'ল। দেখা যাবে যে, 


WITH ANSWERS 229 


Y1=Ye—\Vs—...=R অথ ৬০৪ 
£ 19. ঠও 
অতএব, ওহ্‌মের সত্র প্রমাণিত হ'ল। 
আমরা জানি যে, কোন্‌ ধাতব পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে তাঁড়ংপ্রবাহ ইটা 
ধিবভব-পার্থক্যের সমানুপাতিক হয়। অথাৎ, একটি 'নার্দষ্ট ভৌত অবস্থায় একটি 
পরিবাহীর একটি নির্দিষ্ট রোধ থাকে । উত্ত রোধ পারবাহীর দুই প্রান্তের বিভব- 


পার্থক্যের উপর নির্ভরশীল নহে। 


ও ইলেকট্রন তত্তেৰর সাহায্যে রোধের ব্যাখ্যা ই 


ইলেকট্রন তত্ৰ অনুসারে একটি পাঁরবাহীতে মস্ত ইলেকট্রন থাকে এবং এই ইলেক- 
টরনগুলি মনুক্ত গ্যাস-অনুগুলির মতো বিচরণ করে । যখন একট ?বভব-পার্থক্য একটি 
পরিবাহী বরাবর প্রযডুন্ত করা হয়, তখন এই মুক্ত ইলেকট্রনগহুলি একাঁট অন:প্রবাহ বেগ 
( drift velocity ) নিয়ে চলে এবং একটি তাঁড়ৎ প্রবাহের সৃষ্ট হয়ে থাকে । 

মনে করিলাম, 1-দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট কোন পাঁরবাহীর একক দৈর্ঘে মস্ত ইলেকট্রনের 
সংখ্যা=৷N, ৬ হ’ল পারবাহী বরাবর প্রযুক্ত দবভব-পার্থক্য, 2 হ’ল ইলেকট্রনের আধান 
এবং % হ’ল ইলেকট্টনের ভর এবং % হ’ল অন্রপ্রবাহ বেগ ( drift velocity ) | 

অতএব, একক দৈর্ঘে প্রযুক্ত তাঁড়ং ক্ষেত্র 


Vv 
X= Ls 
1এই তাঁড়ং ক্ষেত্রের প্রভাবে ইলেকট্রনগুলে চলাচল করতে শুর করবে এবং তারা 
পাঁরবাহীর মধ্যে সংঘাতের ফলে একটি রোধ সৃষ্টি করবে, যা অনঘুপ্রবাহ বেগের 
সমানুপাতিক । মনে কারলাম, ইহা ৪4। যেখানে ৪ = একক অন বেগে 
রোধ । ঃ 
অতএব, ত ত ত দরুন ৭ ইলেকট্রনের উপর প্রযুক্ত বল= ৭৯৪ 
1-ইলেকট্রনৈর উপর মন্দিত বল ( Retarding force )= NBu. 
এখন নিউটন-এর সনাতন বলাঁবদ্যার দ্বিতীয় গাতিসাত্র অনুসারে, 


204৮05৭৮৫86 (1) 
অতএব, তাঁড়ং প্রবাহ 1= Neu = (3772) 
"স্থির অবস্থায় 

di 415. 875) 
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অতএব (1) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই 


5 = 
mn (N X e— NBu) =0. 


১0222462772 


Sb e  Ne2 Ne 
সি VE 
LTO ay (2) 
122 
একটি নিৰ্দিষ্ট পারবাহীর ক্ষেত্রে 
এই রা'শাঁট ধুবক। 
অতএব 1= 2, যেখানে ₹R=_ 
Ne 


এটিই হ’ল ইলেকট্রন তত্ত্ব অনুসারে রোধের ব্যাখ্যা । 


112. রোধের সমান্তরাল সমবায়ের সত্তর প্রাতষ্ঠা কর ৷ 
দেখাও যে, তুল্যাৎক রোধ সমবায়ের ক্ষদ্রতম রোধের চেয়েও কম হবে। 


[Obtain the law of Parallel combination of resistances. Hence 
show that the equivalent resistance is 1555 than the smallest 55157 
tance of the combination.] 


€ সমান্তরাল সংযোগ (Parallel Connection) 8 


71, 72:3 /৪-_তিনটি রোধককে এমনভাবে ষঢন্ত করা হ’ল, যাতে প্রত্যেকের এক: 
প্রান্ত * বিন্দুতে ও অপর প্রান্তসমূহ ৪ বিন্দুতে যুক্ত হ’ল । কোন তাঁড়ংকোষ দারা 
যাঁদ « থেকে ৪ অভিমুখে ০ পরিমাণ তাঁড়- 
প্রবাহ পাঠানো হয়, তবে 4 বিন্দুতে এট 
তিন ভাগে বিভন্ত হবে এবং ৪ বিন্দুতে গিয়ে 
আবার মালিত হবে (1 144) । এরকমভাবে' 
রোধকগযালকে সাজানো হলে বলা হয়, এরা 
সমান্তরাল নজ্জায় আছে। সমান্তরাল নংজায় 
প্রান্তন্বয়ের বিভব-বৈষম্য একই থাকে, কিন্তু 
বিভিন্ন রোধকের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-মান্রা বিভিন্ন 
হয়। ধরা যাক, ০ তাঁড়ৎ-মান্রা 7551712 ও' 
”3-তে যথাক্রমে 33 32 ও ০৪ ভাগে বিভক্ত 
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১1৩৮4 ৬৯ -_-৬ = 
CIE NCI A VBI ০৪৮৪৪, 
চি rs rs 
আবার, ০-০২+০৪+০৪ বলে, ০3, ০2 ও ০৪-এর মান বাঁসয়ে পাওয়া 
যায়ঃ 


218২ IAL 
18 0) 


D 


এখন, যাঁদ A ও ৪ বিন্দুদয়ের মধ্যে অবস্থিত ৮,,7এ ও ১ রোধক তুলে এদের 
পাঁরবর্তে এমন একটি রোধক ₹ বসানো হয়, যার ফলে প্রধান তাঁড়ং-মান্রা (০) ও 
বিদ্দুদ্বয়ের মধ্যে বিভব-বৈষম্য অপারবাঁতত থাকে, তবে ₹-কে এ তিনাঁট রোধকের 
তুল্যাত্ক রোধ বলা হবে। সেক্ষেত্রে, ওহমের সত্তর প্রয়োগ ক'রে পাওয়া যায় £ 


৬০7৬৪ 
০০৬৪ 7৬৪. 
R (2) 
6নং ও ?নং সমীকরণ থেকে, ৮47৬7) -(৬$_৬০)[1 +++] 
R ধন 5218 
ES HT ১ 
বাহ হি 3) 


যেহেতু ০-£ সেহেতু, ৫= 1 +62 + £3 (4) 
£1,829 ও ৪3 হ’ল যথারুমে 7২5৮৪ ও?3 রোধকের (re5i500£) পাঁরবাহতা" 
(conductance) | 
তাহলে এনং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে, সমান্তরাল সভ্জায় মোট পাঁরবাঁহতা 
প্রত্যেকটি রোধকের পাঁরবাহিতার যোগফলের সমান হয়। অথাৎ সমান্তরাল সঙ্জায় 
তুল্যাৎক রোধের মান কমে যাবে। 
ধরা যাক, 2 9 ও 3 9 মানের দুটি রোধককে সমান্তরালভাবে সংযুক্ত করা হ'ল ॥ 
এক্ষেত্রে, তুলযাঙ্ক রোধ ₹ হ’ল, 
ঠা lol ২:6817 
25715 বাঃ ৯২120, 
অতএব, দুই বা ততোধিক রোধক যাঁদ সমান্তরালভাবে যোগ করা হয়, তবে এদের 
তুল্যাৎক রোধ ক্ষ:দ্রতর রোধকের চেয়েও কম হবে। 
গাণিতিক পদ্ধতিতে ইহার প্রমাণ নীচে দেওয়া হ'ল £_- : 
মনে করা হ'ল 71, 72,'""7% সংখ্যক রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুন্ত আছে। 7: 


হ’ল ক্ষুদ্রতর রোধ । 
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I-11 ৭৮৮ 4১ 
R ri 12 ০ (ক 
বা, রি ০74 যেখানে == টি FL 
R 1 72 In 
অতএব, i>; 
* ধনাত্মক । ১১ “TI>RI 


অতএব, দুই ততোধিক রোধক যাঁদ “সমান্তরাল সমবায়ে যুন্ত করা হয়; তবে এদের 
তুল্যাঙ্ক রোধ ক্ষুদ্রতর রোধকের চেয়েও কম হবে। 

118. দুটি কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ 7: এবং? । প্রত্যেকটি কোষের তাঁড়ং- 
চালকবল 2 এবং ইহাদিগকে শ্রেণী সমবারে যুক্ত করা হইল। কোষ সমবায়কে এমন- 
ভাবে একটি রোধক (২)-এর সাঁহত যযন্ত করা হ’ল, যাতে প্রথম কোষের প্রান্ত বরাবর 
বিভব পার্থক্য শুন্য হয়। * এর মান কত? ... 

ভিন্ন ভিন্ন তঁড়িচ্চালক বল বিশিন্ট দুটি কোষকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা 
হলে কি ক্ষাত হবে? 

[ Two cells of internal resistances ri andra and each of 
€. In. f. E. are connected in series. The combined battery is 
connected to a resistance (R) such that the p.d. across the 
terminals of the 150 cell is zero. Calculate the value of R. 


Would be the harm if you connect two cells of different 
electromotive force in parallel ?] 


E 


Fig. 145 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 


) 2E 
বতর্নীর তাঁড়ৎ প্রবাহ £ ইঃ 


এখন প্রথম কোষের অভ্যন্তরীণ বিভব পার্থক্য =; x7, 


R+ritr, 2 
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যেহেতু প্রথম কোষের উপর বিভব-পার্থক্য শুন্য হতে গেলে, অভ্যন্তরীণ বিভব- 
পার্থক্য কোষের তড়িংচালক বলের সমান হওয়া প্রয়োজন 
ETE E 


সুতরাং, চি 


বা, Rr tra2=2r1 

বা, R=ri_ 12: 

কোন একটি কোষের তাঁড়চ্চালক বল অপর কোষের তাঁড়চ্চালক বল হইতে বেশী 
হলে এবং উহাঁদিগকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হলে, সমগ্র ব্যাটারীর মধ্য দিয়ে 
'তাঁড়িৎ প্রবাহ যাবে । এর ফলে কোষগাল শীঘ্রই নিঃশেষ হয়ে যেতে পারে । 


114. একটি "স্থির তাঁড়চ্চালক বল দ্বারা তাঁড়ৎ একটি পাঁরবাহী এবং একটি 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে দুটি বর্তনীতে পাঠানো-হচ্ছে। যদি পাঁরবাহী এবং 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা যায়, তবে বর্তনীঘয়ের মধ্যে তাঁড়ৎ প্রবাহের 
ক্রিয়া বিরুপ হবে, তাহা ব্যাখ্যা কর। 

[Current is maintained by constant e. m. f through a conductor 
and ‘an electrolyte in two circuits. What would be the effect 
On currents in the two circuits if the temperature of the 
‘conductor and the electrolyte be increased? Explain your 
answer. ] 

আমরা জানি যে, ধাতব পাঁরবাহীর ক্ষেত্রে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে রোধ বৃদ্ধি 
পায় এবং ইহা একট ্হনল তত্র মেনে চলে। সাত্রটি হ'ল নম্নর;প £ 

Rt: = Ro(l + t+ Bt2 +78 +04 + :-) 

যেখানে *১ 9, 8 ** ধ্রুবক । 2০-00 তাপমাত্রায় রোধ এবং ₹-৯ £০ 
তাপমাত্রায় রোধ । £2, £8, ₹4--এর মান ক্ষুদ্র বলে উপেক্ষা করা হলে 

Ri=Ro (14৭4) 

ধাতব পারবাহীর ক্ষেতে -] লেখার নচে দেওয়া হ'ল (16. 146)। আবার 

তাঁড়িংবশ্লেষ্য পদার্থকে উত্তপ্ত করা হলে 
আমরা জান যে, তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে 
সাথে রোধ হাস পায়। পরগচ্ঠোয় তাঁড়ং- 
বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে ৬7. লেখাচত 
দেওয়া হ'ল (78. 147 )। ] 
ধাতব পদার্থের ক্ষেত্রে ৬ লেখাচিত্ৰটি 
সরলরৈখক হয় এবং 012) সূত্র মেনে 
চিলে। কিন্তু তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদাথের 
V-I লেখাঁচন্রটি সরলরৈখিক হয় না এবং — =v 
0 সতত মেনে চলে না। ধাতব পদার্থে 
মুক্ত ইলেকট্রন থাকে। এই মন্ত ইলেকট্রন- Fig. 146 
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গুলি পরিবাহাীর মধ্যে অবাধে চলাচল করতে পারে। এখন একটি স্থির মানের' 
তাঁড়ংগালক বল পারবাহীর দই প্রান্তে প্রব্ত করা হলে, এই মুক্ত ইলেকট্রনগুলি 


টনের প্রবাহে বাধার সৃষ্টি হয়। আমরা 
জানি যে, পদা্ে'র অণগডল সপন্দনশীল । 
সম্তরাঞ্জ তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হলে অপুর 
*পন্দন-বিস্তার বেশ হবে এবং অণ্চুগনলৈর 
মধ্যে মধ্যবতাঁ* ব্যবধান কমে যাবে। ফলে, 
চলমান ইলেকট্রনগুির সহিত এই সপন্দন- 
শীল. অণদ্গলির সংঘর্ষের সম্ভাব্যতা 
—>v বেড়ে যাবে। তাপমান্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে 
Fig. 147 এই সংঘর্ষের হার বেড়ে যায় ব'লে পারবাহীর 
রোধ বদ্ধ পায় এবং পাঁররাহণীর প্রবাহমান্রা 

কমে যায়। 


আবার, তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে তাঁড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদাথের রোধ কমে যায়॥ 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে এই পদার্থের আয়নায়ন বেড়ে যায়, অথ, তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করলে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থে পারবাহী আধানের সংখ্যা বেড়ে যায়। ফলে, তাঁড়ং- 
বিশ্লেয্য পদার্থের রোধ হাস পায় এবং প্রবাহমান্রা বেড়ে যায়। 

115. একটি ধাতব ফিলামেন্টের রোধ এবং একটি কার্বন {ফলামেণ্টের রোধ 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে কিরূপ পাঁরবর্ত'ত হয়, তাহা ব্যাখ্যা কর । 3 

একটি 220v - 60 ধাতব ফিলামেণ্ট বাতি শ্রেণী সমবায়ে 220v-60w কার্বন 
ফিলামেণ্ট বাতির সাঁহত যদন্ত করা হ'ল এবং সমবায়কে 220 বিভব-পার্থক্যে স্থাপিত 
করা হ'ল। কোন: বাতিটি বেশ উত্জবল দেখাবে ?. যজি সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 


your answer, J ৮ 

আমরা জানি যে, কোন পাঁরবাহীর রোধ তাপমাত্রার উপর নিভরশীল। তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির সাথে সাথে রোধ বৃদ্ধি পায় এবং ইহা একটি স্থল সূত্র মেনে চলে। সাব্তরটি 
হল নিম্নরূপ £ 

নি৫-₹0(174248£94-769 ptt... ) যেখানে 4, 8B, 7, 8 **, ধ্রুবক ॥ 
৭০০০ তাপমাত্রায় রোধ, ৪৮০ তাপমান্রায় রোধ । 

যেহেতু £,8,14,...এর মান ক্ষুদ্র বলে উপেক্ষণীয় ৷ 

৪০০০০ (17-৭৫) 
যেখানে « কে রোধের তাপমাত্রা গবণাঞ্ষ ব'লে ধাতব ফিলামেণ্টের রোধ তাপমাত্রা 
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বৃদ্ধির সাথে সাথে বৃদ্ধি পায় । এইক্ষেত্রে রোধের তাপমান্রা-গুণাল্ক (<) ধনাত্মক 


এনা কার্বন .ফিলামেণ্টের: রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির- সাথে সাথে হাস পায়। 
এইক্ষেত্রে রোধের তাপমান্রা-গুণাত্ক (২) খণাত্বক হয় । 

প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে! 220৬ -60৮/ কার্বন ফিলামেণ্ট বাতিটি অপেক্ষাকৃত 
উদ্জবলভাবে জবলবে । 

ধাতব িলামেণ্টের রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে বৃদ্ধি পায় এবং এর 
তাপমাত্রা-গণাত্ক (*) এর মান ধনাত্মক হয় ; কিন্ত, কার্বন ফিলামেণ্টের রোধ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির সাথে সাথে হাস পায় এবং এর তাপমাতা-গুণাঙ্ক (৫) এর মান্‌ খণাত্মক হয় । 

এখন উভয় বাতির প্রান্তে 220 ৮৬০1৮ ?বভব-পার্থক্য প্রযুক্ত করা হলে ভাস্বর 
অবস্থায় উভয় বাতির রোধ সমান হবে। 

যখন উভয় বাঁতিকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত ক'রে 220 ৬০1: বিভব-পার্থক্যের সাহত 
যুক্ত করা হবে, তখন উভয় বাতির উত্জঞ্লতা উহাদের স্বাভাঁবক উজ্জবলতা থেকে 
কিছ কম হবে। এইক্ষেত্রে উভয় বাতির ফিলামেণ্টের তাপমান্রা স্বাভাবিক তাপমাত্রা 
অপেক্ষা কিছু কম হবে । কিন্তু 220 ৬০1 ?বভব-পার্থক্যের প্রয়োগে ভাম্বর অবস্থায় 
উভয় বাতির ফিলামেপ্টের রোধ সমান হয় ব'লে শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে কার্বন 
ফিলামেণ্টের রোধ বেশী হবে। আবার শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে উভয় বাতির মধ্য দিয়ে 
একই তাঁড়ৎ প্রবাহ গেলে উদ্ভুত তাপের পাঁরমাণ কার্বন ফিলামেপ্ট বাতিতে বেশী 
হবে। সতরা্ কার্বন ফিলামেণ্ট বাঁতিটি উদত্জবলভাবে জবলবে। 

116. অজ্ঞাত রোধ নির্ণয় করবার জন্য হুইটস্টোন ব্রীজের নীতি ব্যাখ্যা কর। 


সাণ্ট বলিতে কি বুঝ? ইহার ব্যবহার কি? 
[ Explain the principle of Wheatstone’s bridge for the 


detemination of unknown resistance. 
What do you mean by shunt. Giveits use. ] 


© হুইটস্টোনের ব্রীজ নীতি ( Wheatst one Bridge Principle ) 

সাধারণভাবে কোন অজ্ঞাত রোধের পরিমাপ করতে হলে এই ন'!ীতই প্রয়োগ করা 
হয়। AB, ৪C, €D'ও DA-এই চারিটি রোধক য়ে একটি বদ্ধ বত'নী তোর করা 
হয়। ৭ এবং ৫ বিন্দ:দ্বয়ের মধ্যে একটি তাঁড়ংকোষ 6 যুক্ত করা হয়। ৪ ও চ 
বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে একটি গ্যালভানোঁমটার 
যোগ করা থাকে (££. 148) 1 . ধরা যাক, 
গ্যালভানোমিটারের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
হচ্ছে না। আরো ধরা যাক, 6 থেকে £ তাঁড়ৎ- 
প্রবাহ £৪ পথে ££ এবং AD পথে £৪-তে 
গবভন্ত হয়ে আবার ০ বিন্দুতে মিলিত হয়ে 
£ তাঁড়ৎ-গ্রবাহ হয়। অর্থাৎ, 1=51 +55! 
এখন চারটি রোধের মান কম-বেশী ক'রে এমন 
অবস্থায় আনা হ'ল, যখন গ্যালভানোমটারে 
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এই তিনটি সত্রকে একত্র করলে, = 620. 
এখানে ০4৭ বলতে বোঝা যায়, তড়িৎ-প্রবাহের ফলে মোট কাজের পরিমাণ । 
17 বলতে এখানে মোট কাজের জন্য উৎপন্ন তাপকেই বোঝাচ্ছে। অতএব, 
০5২৫০ H বা, ০৪৪৭৮. [ও একটি ধ্রুবক ] (1) 
0,R ও £ কে ব্যবহারিক এককে মাপলে, 
021 রন - 
H= ৰ দা X10" calorie হয়| (2) 
এই ধুবক 'এ’-কে জুল তুল্যাগ্ক (Joule’s equivalent) বলা হয়। J॥-এর 
মান 42107 আর্গ প্রতি ক্যালারতে ৷ 
যাঁদ উৎপন্ন তাপ ॥-কে ক্যালাঁর, প্রবাহ-মান্রা ০-কে ত্যাম্পীয়ার, রোধ ₹-কে ওহম 
এবং সময় £কে সেকেন্ডে প্রকাশ করা যায়, তাহলে, 
2 
= calorie (3) 
বা, ৮7 0124৫ 021 calorie. 
আবার ওহমের সত্ৰ অনযযায়ী, ৬০৭ ব'লে, 10:24 ৮.০. calorie. 
গু জলের তুল্যাত্ক (Joule’s Equivalent ) ৪ 
আমরা জানি যে, কৃতকার্য উদ্ভুত তাপের সহিত সমানুপাতিক । 
অথ, ৬/ ৭11 বা, W=JH 
বা; এস 7 
অতএব, কৃতকার্য এবং উদ্ভূতে তাপের অন;পা তকে জলের তুল্যা্ক বলে। একে 
এ দ্বারা সাচিত করা হয়। 
® জলের সত্রসম;হের সত্যতা নিরূপণ (Verification of Joule’s Laws) 8 


জলের স.ত্রসমহের সত্যতা নির্‌পণ করবার জন্য নীচের চিত্র অনযযায়ী 
(16. 150) ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হবে। 

9০ ব্যাটারির সঙ্গে শ্রেণীবদ্ধভাবে একটি চাবি , 
একটি প্রবাহ-মান্রা মাঁপবার যন্ত্র &, পারবর্তনীয় রোধ 
7, এবং পরিবাহা কুণ্ডলী তার ০ যুক্ত থাকে। পারবা? 
কুপ্ডলীর তারের (০) সঙ্গে সমান্তরালভাবে একটি 
ভোল্টামটার ৬ লাগানো থাকে (7৪. 150)। এখন সম্পূর্ণ 
যন্ত্াটকে একটি (আংশিক তরল-পূ্ণ ক্যালরিমিটার ও-র 
ভিতর এমনভাবে ডোবানো হয়, যাতে পারবাহণ কুণ্ডলাকৃত 
তার 6 কেবল তরলে সম্পূর্ণভাবে ডুবে থাকে এবং বাকী 
যন্তর-সমহ ক্যালারামটারের বাইরে থাকে। তরলের উষ্ণতা 
মাপবার জন্য ক্যালারামটারের সঙ্গে একটি উষ্ণতা-মাপক 
Fig. 150 বন্ত্র 7 থাকে । তরলের উষ্ণতা যাতে সর্বত্র সমান হয়, তার 
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জন্য ক্যালরামটারের সঙ্গে একটি আলোড়ক ৪ লাগানো থাকে। ক্যালরিমিটারের ও 
এর ভিতরের তরলের জলসম যদি ৮ হয় এবং উফ্ণতা-বৃদ্ধি যদি 7০০ হয়, তাহলে 
ক্যালারমিটার এবং তরল কর্তৃক গৃহীত তাপের পরিমাণ হবে = ৭. 


প্রথম সঃত্রের সত্যতা নিরূপণ (Verification of the first law) ৪ 


পরিব্তনীয় রোধ 7২৮-এর মান পরিবর্তন ক'রে ০5 প্রবাহমাত্রা কুণ্ডলীকৃত 
তারের মধ্য দিয়ে পরিচালিত করা হ'ল। প্রবাহ পাঠাবার ফলে তরলের উষ্ণতা 
বেড়ে বাবে। একটি নিাঁদ্ট সময়ের জন্য ০৪ প্রবাহ-মান্রা কংপ্জলীকৃত তারের মধ্য 
দিয়ে প্রবাহিত করানো হ’ল। থামেণমিটারের সাহায্যে তরলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি নির্ণয় 
করাহ'ল। * 

ধরা যাক, তরলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি 701 এবার প্রবাহ বন্ধ ক'রে তরলকে এর 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ফিরিয়ে আনা হ'ল। আবার, পাঁরবর্তনীয় রোধের মান বদলিয়ে 
০৪ তড়িৎ মাত্রায় প্রবাহ কুণ্ডলী-কৃত তারের মধ্য দিয়ে আগেকার নির্দিষ্ট সময়ের জন্য 
করানো হ'ল। তরলের উষ্ণতা 120 বাদ্ধ পেলে দেখা যাবে, 


59০2৬787162, [যখন ₹ এবং £ স্থির] 


অথণ্চি উৎপন্ন তাপ প্রবাহমাত্রার বের সমানুপাতিক । সুতরাং, জুলের প্রথম 
সত্র প্রমাণিত হ'ল। 2 


দ্বিতীয় স্ত্রের সত্যতা নিরুপণ (Verification of the second law) 
= CE int SOM RAE 


এক্ষেত্রে প্রবাহমান্রার মান অপরিবাঁত'ত রাখতে হবে।- নিদিষ্ট পরিমাণ 
প্রবাহমাত্রা একই কুণ্ডলাঁতে পারিবাহী তারের মধ্য দিয়ে দুটি বিভিন্ন সময়ের জন্য 
(ধরা যাক, ₹ ও 12) প্রবাহিত করানো হ'ল। তড়িৎ প্রবাহের ফলে ক্যালরিমিটারের 
তরলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি যদি দা ভিন্ন সময়ের জন্য 72০ ও 72:0 হয়, তাহলে পরীক্ষা 
ক'রে দেখা যাবে, 


2৮73-৬4-12 
টনটন [ যখন ০ এবং ₹ স্থির] 


এট দ্বারা জুলের তীয় সান প্রমাণিত হ*ল। 
তৃতীয় সনের সত্যতা নিরূপণ ( Verification of the third law ) 8 


তৃতীয় সবরের, অর্থাৎ, রোধের সতত প্রমাণ করতে হলে, দুটি বিভিন্ন রোধ-বাশিষ্ট 
পাঁরবাহী তারের কুণ্ডলী নেওয়া হয় । 

ধরা যাক, পারবাহী-দ:াটর রোধ যথাক্রমে হত ও হ১। এখন প্রথম পারিবাহীটিকে 
নিয়ে ক্যালরিমিটারের তরলের মধ্যে ডুবিয়ে, অন্যান্য যন্ত্রের সঙ্গে শ্রেণী সমন্বয়ে যডন্ত 
ক'রে একটি নাট মাত্রার প্রবাহ (০) পারবাহণর মধ্য দিয়ে নির্দিষ্ট সময়ের জন্য (৫) 
প্রবাহিত করানো হ'ল। যাঁদ এই প্রোরত প্রবাহের জন্য ভোল্টামটারের ৬-র পাঠ ৬৫ 
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কোন বিক্ষেপ দেখা যাবে না। গ্যালভানোমিটারের এই অবস্থাকে িস্পন্দ অবদ্ছা 
(null condition ) বলা হয় । এই সময়ে ৪ ও ০ বিন্দুর মধ্যে কোন বভব-বৈষম্য 
থাকে না। অর্থাৎ, ৮৯-৬০৯০ অথবা ৮৪= ৮০, যেখানে V৪ এবং ৬০ যথাক্রমে 
8 এবং 2 {বন্দর বিভব । নস্পন্দ অবস্থাতে ধরা যাক, চারাট রোধের মান P, 9, R 
এবং ৪। এখন ওহম্‌ এর সূত্র থেকে &৪ বাহুতে ববভব-বৈভম্য থেকে 
VA~VB=iiP 1) [ যেখানে A, /ীবন্দুর বিভব ] 

এবং «০ বাহুতে বভব-বৈষম্য VA VD=i2R (2) 

এই অবস্থাতে A৪ এবং ৪০ বাহ;র মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহের মান সমান এবং *০ 
এবং 20 (বাহুর মধ্য দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহের মান সমান৷ 

অতএব ৪০ বাহতে বিভব-কৈষম্য 


“/৪_ ৬০৫৪০, (3) [যেখানে ৮০, বন্দর বিভব ] 
এবং ০০ বাহুর ক্ষেত্রে, 
৬০- ৬০125 (4) 
VASVB—P 
(নং এবং (3,নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, ১; ৮১5 (5) 
৬১--৬৪- তি 
এ হত 
এবং (2)নং ও (4) নং সমীকরণ থেকে পাই, উজ (6) 


(5 নং এবং €)নং সমীকরণ থেকে 


P_R দশ ro 
2 0) [ VB ৬5] 

এখন 7 ০, ₹+ ৪-_চারটি রোধকের মধ্যে যে-কোন তিনটি রোধকের মান জানা 
থাকলে আমরা অজ্ঞাত রোধকটি (9) নং সমীকরণের সাহায্যে বার করতে পারি। 


& সান্ট বা বিকল্প পথ (Shunt) £ 


সমান্তরাল শ্রেণীতে রোধক-সজ্জার ব্যবহারিক প্রয়োগ হ'ল সাণ্ট বা বিকল্প পথ। 
সাধারণতঃ গ্যালভানো মিটারের মধ্য দিয়ে হঠাৎ যাতে বেশ? তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়ে একে 
ন্ট না ক'রে দেয়, সেজন্য এর সঙ্গে সমান্তরাল- 
ভাবে একটি অল্প মানের রোধক ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে । একে সাণ্ট বলে। 

ধরা যাক, কোন গ্যালভানোমিটারের 
অভ্যন্তরীণ রোধ ও এবং এর সঙ্গে সমান্তরাল- 
ভাবে যুক্ত রোধকের মান ৪ প্রধান তাঁড়ং- 
মানা £ (24. 149 )। এই প্রধান তাঁড়ৎমাত্রা 28,149 
4) 11 ও £৪ ভাগে বিভন্ত হয়ে যথাক্রমে গ্যালভানো'মটার ও সাণ্টে প্রবেশ করছে। 

সমান্তরাল সংযোগ ব'লে, ££.3-5£8.5 


WITH ANSWERS yj 237 


a চট 
253. বা, 7+-2+1 
11 5 1370 45! 
£_,০43 

বা, হি 5 [1 tati2=5 
045) : SN 

বা, 25 এবং £).» টিবি 


অনঃরূপভাবে, £৮-275- 


(1) সাণ্ট ব্যবহৃত হলে, কম সীমার (৫০৫০) যন্ত্রাদ দিয়ে বেশী তাঁড়ং-মান্রা 
মাপা যেতে পারে। 

(2) সাণ্ট ব্যবহার ক'রে আযামমিটার, ভোল্টামটার, গ্যালভানোমটার প্রভৃতি 
ষদ্দের ক্ষয়ক্ষীত নিবারণ করা যায়। 

117. তাঁড়ৎ প্রবাহের তাপাঁয় ফল সংক্রান্ত জুলের সত্রগরীল বিবৃত কর। জুলের 
তুল্যা্ক বলতে কি বুঝা ? এই জন্রগীলর সত্যতা 'নিরুপণের পরীক্ষা্ুলি বিবৃত 
সু তাঁডীতক পদ্ধাততে কিভাবে জলের ভুল্যা্ নর করা যায়, তাহা বিকৃত 
কর।, বর্তনী চিন্রাট অংকন কর। 

[ Write down Joule’s laws of beating effect of current. What 
do you mean by Jou'e’s equivalent? How will you verify the 


laws experimentally ? 
How would you experimentally determine. Joule’s equivalent 


by electrical method ? Give circuit diagram.) 
€ তাঁড়ং-প্রবাহের তাপাঁয় ফল সংক্রান্ত জলের সত্রাবলা । 
1841 গ্রীণ্টাব্দে বৈজ্ঞানিক জুল পাঁরবাহীর মধ্যে তড়িং-প্রবাহের ফলে তাপ 
এবং তাঁড়ৎ-প্রবাহের পারস্পারিক সম্বন্ধ নির্ণয় করেন ৷ একে জলের সমত্র বলা হয়। 
জল তিনটি সাত্র বিবৃত করেন। এগুলি এরকম ৪ 
1. গ্রবাহ-মাত্রার সত্ৰ (৭ of current ) £ যখন কোন পরিবাহী, তারের মধ্যে 
তাঁড়ং প্রবাহিত হয়, তখন যাঁদ পারবাহণ তারের রোধ (৪) এবং প্রবাহ চলবার সময় (৫) 
অপারবার্তত থাকে, তাহলে পাঁরবাহী তারে উৎপন্ন তাপ (8) প্রবাহ-মান্রার (০) বর্গের 


সমানুপাতিক হবে। 
অধ, 11০৯ [যখন ₹ এবং £ স্থির 
2. সময়ের সার (এ 0£ 0026) £ যাঁদ প্রবাহ-মান্রা (০) এবং পারিবাহীর রোধ 
(৪) থর থাকে, তাহলে পাঁরবাহী তারে যে-তাপ (৮) উৎপন্ন হয়, তা তাঁড়ংপ্রবাহ 


বার সময়ের সঙ্গে () সমানুপাতিক হবে। 
রা অথধি, 1০৮ [ যখন ০ এবং ₹ স্থির ] 


3. রোধের সঃ (law of resistance) £ যাদ প্রবাহ-মানা (০) এবং তাঁড়ং- 
প্রবাহ চলবার সময় () স্থির থাকে, তাহলে পাঁরবাহা তারে যে-তাপ (7) উৎপন্ন হয়, 


পাঁরবাহীর রোধের (৪) সঙ্গে সমানুপাতিক হবে। 
ন! অর্থাৎ, HR! [যখন ০ এবং £্ছির 
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1 অ্যাম্পীয়ার তাঁড়ৎ 1 সেকেণ্ড ধরে প্রবাহিত হলে, তাঁড়তাধানের পরিমাণ 
1 কুলম্ব হবে। 

সংজ্ঞা ৪ কাজ করবার হারকে ক্ষমতা (০০২০) বলে । তাঁড়ৎ-প্রবাহের ক্ষমতার 
একক ওয়াট । ওয়াট বলতে এক সেকেণ্ডে এক জুল কাজ সম্পাদন করাকে বোঝায় । 

সুতরাং, 1 ওয়াট = 1 জুল প্রাত সেকেণ্ডে। 

বা, 1 ওয়াট _107 আর্গ প্রীত সেকেন্ডে। 

এক্ষেত্রেও যদি ০ কুলম্ব তাঁড়ৎ কোন পাঁরবাহীর মধ্য দিয়ে £ সেকেন্ড ধরে প্রবাহিত 
হয়ে পারবাহীর দুই প্রান্তে ৬ ভোল্ট ঠবভব-বৈষম্যের সৃষ্ট করে, তাহলে মোট কাজ 
= ৮ জুল। 

যেহেতু কাজ করবার হারকে ক্ষমতা বলে, সেহেতু 


ক্ষমতা = = জুল প্রাত সেকেন্ডে 


a 
অতএব, ক্ষমতা-০. জুল প্রতি সেকেন্ডে বা ওয়াট । [+ G =ণ] 


সতরাধ ওয়াট = আ্যাম্পীয়ার % ভোল্ট । 

ওয়াটের চেয়েও একটি বড় একক আছে । এর নাম কলোওয়াট । ওয়াটের চেয়ে 
এাঁট 1000 গুণ বড় । 1 কলোওয়াট = 1000 ওয়াট ৷ 

কাজ মাপবার এককের নাম ওয়াট-আওয়ার। যাঁদ কোন তাঁড়ৎ-বর্তনশতে ৬ িভব- 
বৈষম্য সৃষ্টি ক'রে ০ মাত্রার তাঁড়ৎ-প্রবাহ £ ঘণ্টার জন্য প্রবাহিত করানো হয়, তাহলে 
বর্তনীতে কাজের পরিমাপ হবে ৬০/ ওয়াট-আওয়ার। 

সুতরাং, ওয়াট-আওয়ার = ভোল্ট > আ্যাম্পীয়ার *ঘণ্টা। 

ওয়াট-আওয়ারের চেয়ে 1000 গুণ বড় একক হ'ল কিলোওয়াট-আওয়ার। একে 
বোর্ড অব ট্রেড একক (7. 0. T' 01) বলা হয়। সূতরাং, 

1 কলোওয়াট-আওয়ার বা B. 0. I. একক = 0৮97 ঘটা 

বাড়ীতে যে ইলেকাট্রক মিটার বসানো থাকে, তার সাহায্যে, ণিলোওয়াট-আওয়ার 
এককের সংখ্যা স্থির করা হয়। ইলেকট্রিক কোম্পানি এর মান অনঃসারে বিল করে 
খাকেন। 

230৬ -100৬/ কোন বৈদয্যাতক বাতির গায়ে লেখা থাকলে এর অথ এই যে_ 
রাতিটিতে 230৬০1% িভব-পার্থক্য সৃষ্টি করলে, বাতিটি সবচেয়ে উত্জবল হয়ে 
জবলবে এবং এটি প্রত সেকেণ্ড 100 Wat শান্ত ব্যায়ত করবে । 

আমরা জান যে, 

ওয়াট = ভোল্ট * আ্যাম্পীয়ার 
বা, 100=230 ২ আ্যাম্পীয়ার 


} 100. 
»,. আ্যাম্পীয়ার 530 435. 
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** প্রবাহমাত্রা ='435 Ampere. 
স তরাং, বাঁতটির রোধ 


-/-£০9--528" 
দা পর 52874 


অতএব, ভাস্বর অবস্থায় বাঁতাঁটর রোধ _528+74 Ohms. 
এখানে ব্যয়িত তাঁড়ং শান্তি =230 ৮435 Watt. 
-** প্রতিটি বাতি প্রত্যহ 6 ঘণ্টা ধরে জবললে 30 দিনের মাসে ব্যায়ত মোট তাঁড়ং 
শান্ত = 230 X'435 x 6 ৯30 watt-hour. ? 


B. ০.7, একক 2১০৮468৪৯১৫ টি 


=18'009=18 (প্রায় )। 


119. তুমি একটি বৈদদ্যাতিক 1হটারের মধ্য দিয়ে ?নরবাচ্ছন্নভাবে তাঁড়ং পাঠা- 
ইতেছ। কিন্তু কিছুক্ষণ পরে ইহার তাপমাত্রা আর বাদ্ধি পাবে না। কারণ ব্যাখ্যা 
কর। 

[ You are sending current continuously through an electric 
heater but the temperature does not increase after some time. 

‘Explain | 
মনে করা হ’ল, বৈদন্যাতিক হিটারের ক:ণ্ডলাীর রোধ= ২. উহার মধ্য দিয়া £ সময়ে 
০ আ্যাম্পীয়ার তড়িং পাঠানো হলে জলের তাপ-তাঁড়ৎ সম্পর্কিত সাত্র থেকে আমরা 


2 
পাই, ! উচ্ভুত তাপ ॥= ৪, যেখানে  -> জলের যাশ্বিক তুল্যাচ্ক । 


বা, ৪='24 ০৪৭, যেখানে J=4'2 Joulelcalorie. 

*'* প্রতি সেকেন্ডে উদ্ভূত তাপ = '24C2R calorie. 

এই উদ্ভুত তাপের দরুন বৈদহতিক, হিটারে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। তাঁড়ং- 
প্রবাহের ফলে উৎপন্ন তাপের প্রভাবে হিটারের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে পারিপাম্বিক 
তাপমাত্রা অপেক্ষা িটারের তাপমাত্রা বেশী হয়। এর ফলে পাঁরবহণ, পরিচলন এবং 
[বিকিরণ পদ্ধতি দ্বারা হিটার হতে কিছু তাপ বাইরে চলে যায়। তাপের এই অপচিত 
অংশ 'হটারের তাপমাত্রা বৃদ্ধির কাজে লাগে না৷ হিটারের তাপমাত্রা বত বৃদ্ধি পাবে, 
তাপের এই অপঁচিত অংশের মান তত বাড়বে । ফলে, তাপমাত্রা বৃদ্ধির হার কমবে ॥ 

হিটারের যে তাপমাত্রায় তাপের এই অপাচিত অংশের হার তাঁড়ং-প্রবাহের ফলে 
উৎপন্ন তাপের হারের সমান হবে, সেই তাপমাত্রা বৃদ্ধি করার জন্য কোন অবশিষ্ট 
তাপ হিটারে থাকবে না। ফলে, উত্ত তাপমাত্রার পর হিটারের ডাপমান্রা আর 
বৃদ্ধি পাবে না। 
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120. সাবেক ক্রিয়া এবং পেলটিয়ার ক্রিয়া বলতে কি বুঝ? তাপায় তাঁড়ৎ 
প্রবাহ এবং তাপাঁয় তাঁড়ৎ-চালক বল বলতে কি বুঝ। তাপ-যুগ্ম কাকে বলে? 
তাপ-্যগ্মের সাহায্যে কিভাবে অজানা- তাপমাত্রা নির্ণয় করা যায়, তাহা বিবৃত 
কর। 

[What are Seebeck and Peltier effect? What do you mean by 
thermo current and thermo e.m.f? What is thermo couple?’ 


How would you determine unknown temperature with the help 
of a thermo couple ? 


গ সাবেক ক্রিয়া (Seebeck Effect) ৪ 


বৈজ্ঞানিক সীবেক (১০০১০০19 পরাঁক্ষা ক'রে দেখেন যে, দুটি বাভিন্ন ধাতব তারের 
(যেমন_তামা ও লোহা) প্রান্ত দুটি যোগ ক'রে একটি বদ্ধবর্তনী গঠন করলে এবং 
এদের সংযোগস্থলে উষ্ণতার পার্থক্যের সৃষ্ট করলে এ সংযোজক তারের মধ্য দিয়ে 
ক্ষীণ তাঁড়ৎ স্রোত প্রবাহত হবে। একে ‘সাবেক ক্রিয়া” বলে । যে প্রবাহ সৃষ্টি হয়, 
তাকে তাপ-তাঁড়ৎ শ্রবাহ্‌ (thermo-electric current) বলে এবং এজন্য ব্যবহৃত 
তার-দ্যাটকে তাপ-যুক্ম (thermo-c০uple ) বলে। এক্ষেত্রে উষ্ণতার পার্থক্য 
থাকার জন্য বর্তনীতে তাঁড়চ্চালক বল সাষ্টি হয় এবং একে তাপ-তাঁড়চ্চালক 
বল বলে। 
নাচের চিত্রে (£8. 153) লোহা ও তামার তার দিয়ে তৈরী তাপ-যুপ্ম *. এবং 
৪ হচ্ছে তার-দ্যাটর সংযোগস্থল । এই বদ্ধ বতনীতে একটি সুবেদণী (sensitive) 
গ্যালভানোমিটার যোগ করা হয়েছে। 
এখন &-কে উত্তপ্ত করলে এবং ৪-কে 
একই উষ্ণতায় রাখলে, ৪ ঠাণ্ডা 
সংযোগের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-স্রোত 


রী লোহার তার থেকে তামার তারে এবং 
এ গরম সংযোগ «-এর মধ্য দিয়ে তামার 
A878 তার থেকে লোহার তারে প্রবাহিত হতে 


দেখা যাবে। অন্দরূপে &-সংযোগ ঠাণ্ডা এবং ৪-সংযোগ উত্তপ্ত করলে তাঁড়ৎ স্রোত 
বিপরীত দিকে প্রবাহিত হবে। 


€ পেল-টয়ার ক্রিয়া (Peltier Effect ) £ 


কোন তাপ-যঃগ্মের বদ্ধ বর্তনীতে একাট তাঁড়ংকোষ অন্তর্ভুন্ত ক'রে তাতে 
তাঁড়ৎপ্রবাহ্‌ চালনা করলে এ তাপ-যগ্মের দঃটি সংযোগের মধ্যে একটি গরম ও 
অপরটি ঠাণ্ডা হয় । একে পেল:টিয়ার ক্রিয়া (Peltier ০০০) বলে । 1834 াণ্টান্দে 
পেলটিয়ার এটি আবিদ্কার করেন । একে বপরণত দণীবেক ক্রিয়া বলা হয়। পেলটিয়ার 
দেখেন যে, কোন তাপ-যঃগ্মের বতনীতে গ্যালভানোমিটারের পরিবর্তে একটি 
তাঁড়ং-কোষ যোগ ক'রে তাতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালনা করলে এর একটি সংযোগ উত্তপ্ত এবং 
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অপরটি ঠাণ্ডা হয়। বর্তনীতে প্রবাহের আভমুখ বিপরীত করলে দেখা যাবে যে; ঠাণ্ডা 
সংযোগাঁট উত্তগ্ত এবংউত্তপ্ত সংযোগাঁট 
ঠাণ্ডা হয়েছে । সাধারণতঃ কোন তাপ- 
যুগ্মের কোন সংযোগ উত্তপ্ত করলে 
তাতে যে অভিম্‌খে প্রবাহ চলে, প্রবাহ 
সেই অভিমুখে চালনা করলে সেই 
সংযোগ ঠাণ্ডা হয়। সাবেক ক্লিয়ার 
পরাক্ষাতে তামা-লোহা যঃগ্মের ক্ষেত্র Fig. 154 
আমরা দেখোছ যে, A সংযোগ ঠাণ্ডা করলে এ সংযোগের মধ্য দিয়ে লোহা থেকে 
তামাতে তাঁড়ং-প্রবাহ্‌ হয় । সুতরাং লোহা থেকে তামার & সংযোগের মধ্য দিয়ে 
তাঁড়ৎ-কোষ থেকে প্রবাহ চালনা করলে পেল্‌াটয়ারের ক্রিয়ার জন্য এ সংযোগ উত্তপ্ত 
এবং ৪ সংযোগ ঠাণ্ডা হবে। আবার প্রবাহের আভমুখ {বিপরীত করলে ২ সংযোগ 
ঠাণ্ডা এবং ৪ সংযোগ উত্তপ্ত হবে (6. 1541 a 

ব্যাখ্যা : ধরে নেওয়া হয় যে, ভিন্ন দুটি বস্তুর সংযোগ-স্থলে তীঁড়চ্চালক বল 
আছে। একটি নিদিষ্ট যুগ্মে তাঁড়িচ্চালক বল নীরষ্ট। তামা-লোহার যুগ্ম 
তাঁড়চ্চালক বলের দদিক-_তামা থেকে লোহার দিকে । এজন্য যখন তাঁড়ৎ প্রবাহত করা 
হয়, তখন সংযোগস্থল ঠাণ্ডা হয় এবং তাঁড়ং তামা থেকে লোহার দিকে যায় । অন্য 
সংযোগস্থলে তাপ উৎপন্ন হয়। 


৩ তাপ-তাঁড়ং প্রবাহ এবং তাপাঁয় তাঁড়ংচালক বল ৪ 

দুটি বিভন্ন ধাতুর তার বা দণ্ডকে দুই প্রান্তে ঝালাই ক'রে একটি সংহত বর্তনী 
গঠন করলে এবং এই দুই সংযোগস্থলকে বিভিন্ন তাপমাত্রায় রাখলে দেখা যায় যে, উক্ত 
বর্তনী দিয়ে একটি ক্ষীণ তাঁড়ংপ্রবাহ যাচ্ছে । ইহা থেকে আরও দেখা যায় ষে, 
বর্তনীতে একটি তড়িচ্চালক বল ক্রিয়া করছে। . তাপমাত্রায় পার্থক্যের দরুন এই 


তাঁড়চ্চালক বলের উৎপত্তি । 


এখানে যে তাঁড়ৎ-প্রবাহের স:ষ্টি হয়, তাকে তাপ-তাঁড়ং প্রবাহ বলে এবং যে তাঁড়ৎ- 
চালক বলের স]ষ্ট হয়, তাকে তাপণয় তাঁড়চ্চালক বল বলে। 


ঞ তাপ-যুগম ( Thermo-couple )$ 
তাপ-তীড়িং প্রবাহ যাবত ধাতু-য;গকে তাপ-যংগ্য বলা হয়। 
তাপযুগ্যের সাহায্যে অজ্ঞাত তাপমাত্রা নির্ণয় 
তাগযগ কষা 


কোন তাপধঃগ্মোর একটি সংযোগস্থলকে 0°0 তাপমান্রায় এবং অপর সংযোগস্থলকে 
₹*০ তাপমাত্রায় রাখলে উত্ত তাপ-যুণ্ম তাপমাত্রা পার্থক্যের দরুন যে তাপীয় তাঁড়ৎ- 
ভালক বলের সংণ্টি হয়, তাহা নিগ্নীলাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
E= aT-+bT? 
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যেখানে ৫ এবং ট তাপ-যখ্মের ধুন্বরাশি । এই সমীকরণের সাহায্যে তাপ-যঃ্মের 
কোন অজ্ঞাত তাপমান্রা নির্ণয় করা যায়। 

121. তড়িখ্বিশ্লেষণ সম্পর্ক ফ্যারাডের সত্র বিবৃত কর। এই সাত্রগ্াঁল 
কিভাবে পরাক্ষা করা যায়? রাসায়নিক তুল্যাত্ক এবং তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক 
বলতে কি বুঝ? ইহাদের মধ্যে সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। ] 

তঁড়ৎ-বিশ্লেষণের শিল্প-কাজে ব্যবহার উল্লেখ কর। তাঁড়ৎ-প্রলেপন বলতে কি 
বুঝ? 

[ State Faraday’s law of electrolysis. How are they experimen- 
tally verified? What do you mean by chemical equivalent and 


electro-chemical equivalent of an element? How are they 
related ? 


Mention some of the industrial application of electrolysis: 
and explain electroplating. ] 


৩ তাঁড়ৎবগ্লেষণ সম্পর্কত ফ্যারাডের সত্র (Faraday’s Laws of 
Electrolysis) 
আন:মানিক 1833 ধ্াঁষ্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে তটড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পার্কত কয়েকটি: 
পরিমাণমলক পরাঁক্ষা করেন এবং দুটি সাত্রে উপনীত হন। এদের ফ্যারাডের তাঁড়ৎ- 
বিশ্লেষ্য সম্পাঁকত সত্র বলে। সত্র-দট এরকম ৪ 
প্রথম সর ৪ তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের মধ্য 'দয়ে যে পরিমাণ তাঁড়ৎ প্রবাহিত হয়, তা 
যে-কোন তাঁড়ৎ দারে ম.ন্ত আয়নের ভরের সমানুপাতিক । 


দ্বিতাঁয় গন্র ঃ সম-পরিমাণ তড়িং-বিভিন্ন তড়িং-বিষ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত 
হলে, যে-কোন তাঁড়ৎদ্বারে মন্ত আয়নের ভর এদের রাসায়নিক তুল্যাণ্কের ( chemical 
equivalent ) সমানুপাতিক হয় । lL 


[ প্রথম স॥ত্রের ব্যাথ্যা £ ধরা যাক, কোন তড়িৎ-বিশ্লেয্যের মধ্য দিয়ে 2 coulomb 
পরিমাণ তড়িৎ £ সেকেন্ড প্রবাহিত হ'ল এবং ফলে ॥ ৪% আয়ন মন্ত হয়। প্রথম 
সুত্র অনুযায়ী, ০১০ ৬ 

আবার, তাঁড়ৎ-প্রবাহের (০51) মাত্রা ০ আ্যাম্পীয়ার হলে, তাঁড়-প্রবাহের 
মান্তার সংজ্ঞা থেকে লিখতে পারি, : 

c=? বা, ০৯০১৫ 


তাহলে ০০ ৬/ থেকে ০. t= Ww বা, ৬4 ৩০০৮, 

2 একটি ধ-ুবক, যার মান তাঁড়ং-বশ্লেষ্যের পদার্থের উপর নিভ'র করে । একে 
তঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক ( electro-chemical equivalent or E. 0, 77.) 
বলে। 

যখন ০৯]. amচp., £=1 5০০* ( অর্থাৎ, ০০1. coulomb \, তখন 2= Ww sm. 
তাহলে কোন পদার্থের তাঁড়ৎং-রাসায়ানক তুলাঙ্কের সংজ্ঞা শহসাবে বলা 
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যেতে আযাম্পীয়ার তীঁড়ৎপ্রবাহ কোন তঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যে এক সেকেস্ড ধরে 
, পদার্থের যত গ্রাম মুস্ত আয়ন বার হয়, তাকেই এ পদার্থের ক 
পাঠালে, র হয় ধ-রাসায়নিক 
তুল্যাৎ্ক (£. ০. E. ) বলা হয় । 4 
2= = ব'লে তাঁড়ৎ রাসায়ানক 
টিটি ত রাসায় তুল্যাণ্কের একক-গ্রাম | কুলম্ব 


( gm/coulomb :। এই এককটি সি. জি. এস. পদ্ধাততে। 
দ্বিতীয় সারের ব্যাখ্যা & প্রথমেই আমাদের রাসায়ানক তুলযাৎ্ক বলতে কি বোঝায়, 
তা জানতে হবে। 
কোন মৌলের পারমাণণীবক: ওজন (atomic weight ) এবং ধোজ্যতার 
( valency ) অনুপাতকে রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক ( chemical equivalent ) বলে । 


অর্থাৎ রাসায়নিক তুল্যা্ক- _পারমাণাবিক ভর । 


যাঁদ আমরা অগ্ন-যুন্ত জল এবং রুপোর দ্রবণের মধ্যে দিয়ে সম-পারমাণ তাঁড়ং 

পাঠানো হয়, তাহলে তাঁড়ংবশ্লেষণের ফলে খণাত্মক তাঁড়িং-ছারে হাইড্রোজেন এবং 

ধনাত্মক তাঁড়ৎ-ছারে রূপো মনন্ত হবে। হাইড্রোজেন এবং রুপোর তাঁড়ং-রাসায়নিক 

তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 1 এবং 108 ব'লে যদি 1 ৪m হাইড্রোজেন মত হয়, তাহলে 108 ৪m 
1 


রুপো মন হবে। | 


 ফ্যারাডের সাত্রাবলীর পরীক্ষা ( Experimental Verification of 
Faraday’s Laws ) 8 
প্রথম সাত্রের পরাক্ষা ৪ গতনাটি তামার 
(£6. 155) মতো বৰ্তনী সম্পূর্ণ করা হ'ল 
হ’ল। এদের সমন্বয়ের সঙ্গে “কে 
শ্রেণী-সমবায়ে যান্ড করা হয়েছে। 


তীড়ৎ-বর্তনগাট একটি ব্যাটারী, একটি 
চাবি (৫) 


ভোল্টামিটার &, ৪ ও ০ নিয়ে নীচের চিত্রের 
॥ ৪ কে সমান্তরাল সমবায়ে যুন্ত করা 


11+ - 


পারত্কার করা হয়েছে। _ তুলায 
দিয়ে এদের প্রত্যেকটির ওজন সাবধানে 
মাপা হয়েছে। - বর্তনী সম্পর্ণ ক'রে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠালে, মল তাঁড়িৎ- Fig. 165 


প্রবাহ A ভোল্টামিটার দিয়ে যাবে 
এবং ৪ ও € ভোল্টাসিটারে মল তাঁড়ৎ মাতা দু'ভাগে ধবভন্ত হয়ে যাবে । যাঁদ A-তে 


jg 05 
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তঁড়ং-মাত্রা 7 এবং ৪ ও ৫-তে তাঁড়ৎ-মান্রা যথাক্রমে [; ও 7৪ হর, তাহলে, 
IST, +I. 
কিছুক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাবার পর ভোল্টামিটারগ:্লি থেকে খণাত্মক তাঁড়ং- 
দ্বারগ্লি বার ক'রে, বিশুদ্ধ জলে ধুয়ে এবং শুক্নো করে ওজন করা হয়! 
গ্রাতাট খণাত্মক তড়িং-দ্বারের দ্বিতীয় ওজন থেকে প্রথম ওজন বাদ দিলে, মনত 
আয়নের পরিমাণ পাওয়া যাবে । ধরা যাক, 
A ভোল্টামিটারে মুক্ত আয়নের ভর-$/ $m 
8 ভোল্টামটারে মন্ত আয়নের ভর - ৬3 gm 
০ ভোল্টামিটারে মস্ত আয়নের ভর = 2 ৪m 
তাহলে, প্রথম সত্র অনুসারে, 


৬/ ৫, Lt (4 ভোল্টামিটারের জন্য ) 
9/7 ক. It (৪ ভোল্টামটারের জন্য ) 
Wa=2Z. Ig. | (০ ভোল্টামিটারের জন্য ) 


অতএব, WW, + Ws =2.t.(l, HI12)= 275৬ হবে। 

দেখা যাবে যে, /= ১ +৮৪ ; অথাৎ, প্রথম সূত্রটি পরণীক্ষত হ'ল । 

দিৰতীয়_ সান্রের পরীক্ষা ঃ একটি রুপোর ভোল্টামিটার, একাঁট তামার 
ভোল্টামটার এবং একটি অগ্-যুন্ত জলের ভোল্টামটার শ্রেণ-সমবায়ে যোগ করা হ'ল 
(88. 156) 1  তাঁড়ৎ-বর্তনাঁট একটি ব্যাটারী, একটি পাঁরবর্তনশাীল রোধ (27) ও 
একটি চাবির (0 মধ্য দিয়ে সম্পূর্ণ করা হ’ল ৷. প্রত্যেকের মধ্য দিয়ে একই সময়ের 
জন্য একই তাড়িৎ-প্রবাহ পাঠানো হ*ল। 

ধরা যাক, ॥ £m তামা, W2 ৪m রূপো এবং ৪ ৪ হাইড্রোজেনের মান্ত 
হ'ল। হাইড্রোজেনের ভর তুলাযন্ত্রের 
সাহায্যে বার করা যাবে না। প্রমাণ চাপ 
ও উষ্ণতায় (. I. 9. ) হাইড্রোজেনের 


2৬23৬ 
আয়তন,গ্যাসীয়.সত্র থেকে রন =") 


বার করতে হবে। এই আয়তনকে প্রমাণ 
VOLTANETER| চাপ ও উচতায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব দিয়ে 
গুণ করতে হবে। তামা, রুপো ও 
হাই ড্রোজেনের রাসায়ানক তুল্যাক্ক 
যথাকুমে 3175, 10788 ও 1'008. 
দেখা যাবে যে, 


Fig. 156 


ELE TE EST UR TO 
3175 10788 4008. শতএব, রাসায়নিক ত্ল্যান্ক * বক! 


অথ. সম-পরিমাণ তড়িং-প্রবাহ বিভিন্ন তাঁড়ৎ-বিগ্লেযোর মধ্য দিযে প্রবাহিত হলে 
আয়নের ভর রাসায়নিক তুল্যাণ্কের সমানুপাতিক হরে। 
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€ তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাত্ক ৪ 

সংজ্ঞা £ আ্যাম্পীয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ কোন তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্যে এক সেকেণ্ড ধরে পাঠালে, 
পদার্থের যত গ্রাম আয়ন মুক্ত হয়, তাকেই এ পদার্থের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যা্ক 
বলা হয়। ইহাকে দ্বারা সুচিত করা হয়। 


তাঁড়ং-বিশ্লেষণ সম্পা্কত ফ্যারাডের প্রথম সত্র থেকে আমরা পাই, 
৬৬ 
৪৪ 
@ রাসায়নিক তুল্যাত্ক £ 
সংজ্ঞা ঃ কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক হ'ল উত্ত মৌলের পারমাণবিক ওজন 
এবং মৌলের যোজ্যতার অনুপাত । 
‘ তাঁড়ৎ-রাসায়়ানক তুল্যাংক এবং রাসায়নিক তুল্যাণ্কের মধ্যে সম্পর্ক ৪ 


সায় পক তা ৯4755 
মনে করা হ'ল, কোন ভোল্টামিটারে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের ফলে A এবং ৪ দুটি মৌল 


মূন্ত হ'ল। 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণ সম্পাঁকত ফ্যারাডের প্রথম সূত্র থেকে আমরা পাই, 
WY EET (1) 
Ws 22 রি i 
এবং ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র থেকে আমরা পাই, 
Wi_C1 (2) 
Wa C2 


যেখানে 2: এবং 22 হ'ল A এবং ৪ মৌলের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক ৷ ০1 
এবং ০2 হ’ল যথাক্রমে & এবং ৪ মৌলের রাসায়ানক তুল্যাংক। 
1 নং এবং (2)নং সমীকরণ থেক আমরা পাই, 
হত 52 
25:09? 
0. 
বাঃ 21 হি X22 by 
৪ মোঁলটি হাইড্রোজেন হলে ০৪-1:£ 
অতএব, Zi =C1X2Z2. 
সৃতরাং, কোন মৌলের তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক =এঁ মৌলের রাসায়ানক 
তুল্যা্ক * হাইড্রোজেনের তাঁড়ং-রাসায়ীনক তুল্যাৎক। bE 
ক ?ণিল্পে তাঁড়ৎ বিশ্লেষণের প্রয়োগ ( Application of Electrolysis in 


Industry) 8 
নানারকম শিল্প-কাজে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধাত ব্যবহার করা হয় । এদের কয়েক 


সম্বন্ধে এখানে আলোচনা করা হচ্ছে। 
1. তাঁড়ৎ-প্রলেপন (electro-plating) 8 কাঁটা, ছার, বোতাম, চামচ ইত্যাদ 


কোন নিকৃষ্ট ধাতু (যথা- লোহা, তামা, রোজী ইত্যাদি) দিয়ে তোর ক'রে এদের উপর 
সোনা, রূপো, নিকেল ইত্যাদি উৎকৃষ্ট ধাতুর প্রলেপ দেওয়াকে তাড়ৎপ্রলেগন 
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( electrop!ating) বলে । এতে জিনিসগুলি চক্‌চকে ও সুন্দর দেখায় এবং দামেও 
সন্তা হয়, উপরন্তু ধাতুকেও ক্ষেত্র বিশেষে রক্ষা করা যায় । 
ছ্যাঁর, কাঁটা ইত্যাদি যে সমস্ত বস্তুতে প্রলেপ দিতে হবে, এদের কাস্টক সোডা ও 
পাতলা হাইড্রোক্লোরক আযাসডের দ্রবণে প্রথমে ধুয়ে নিতে হয়। তারপর সেগ্াঁল 
একটি দণ্ড থেকে একাট পাত্রের ভিতর ডোবানো হয়। এই পান্ররটিকে তাঁড়ৎ-পান্র 
‘electric-bath) বলে | দণ্ডটির সঙ্গে তাঁড়ং-কোষের খণাত্মক প্রান্ত যুক্ত করা হয়। 
অপর আর একটি দণ্ড থেকে যে ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হবে (যথা সোনা, রুপো 
ইত্যাদি), তার কয়েকটি বিশুদ্ধ পাত লাগানো থাকে । তাঁড়ৎ-কোষের ধনাত্মক প্রান্ত 
এই দণডাটর সঙ্গে যুক্ত করা হয় (28. 157)। এছাড়া যে ধাতুর প্রলেপ দেওয়া হয়, সেই: 
ধাতুর লবণ দ্রবণ তরল হিসাবে নেওয়া হয়। যখন রুপোর প্রলেপ দেওয়া হয়, তখন 
পাত্রাটর ভিতর সাধারণতঃ সিলভার নাইট্রেট 
বা পটাসিয়াম আজেণণ্টোসায়ানাইড দ্রবণ 
থাকে। .কোষ থেকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালালে, 
তাঁড়িৎ-বিশ্লেষণের জন্য রূপোর পাত থেকে 
রুপোর আয়ন (বোঁরয়ে এসে ঝুলন্ত বস্তুগুলির 
উপর জমা হয়ে 'বস্ত:গুলর চারাদিকে রূপোর 
24:22 আবরণ তোর করে। এভাবে কিছুক্ষণ পরেই 
বন্ত,গযলর উপর প্রলেপ পড়ে. যায়। 'লোহার উপর 'িনকেলের প্রলেপ দিতে হলে, 
নিকেলের পাভ এবং নিকেল সালফেটে দ্র*ণ ব্যবহার করা হয়। লোহার উপর দস্তার 
প্রলেপ লাগিয়ে মরচে-পড়া বন্ধ করা হয়। এরকম লোহাকে গ্যালভ্যানাইজ-ড্‌ লোহা 
(galvanised iron) বলে। . 

{পিতলের উপর এইভাবে সোনার আবরণ দেওয়ামে গিল্টি (11176) করা বলে। 
এক্ষেত্রে পটাসিয়াম সায়ানাইডের সঙ্গে গোল্ড সায়ানাইড মিশিয়ে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য তোর 
করা হয়। i 

তড়িং-প্রলেপনের আর একটি বিশেষ পদ্ধাতকে ইলেক্দ্রো-টাইপিং (lecti০ 

(108) বলে। কোন ধাতুর উপর ছাপার অক্ষরের হরফের ছাঁচ প্রস্তুত করাই হ'ল 
ইলেক্ো-টাইপিং। যে লেখাটির ইন্কৃট্রোটাইপিং করতে হবে, সেটা প্রথমে সাধারণ 
টাইপ বা হরফে গে'থে (০022056) নেওয়া হয়। এর পর নরম মোমের উপর এর 
একটা ছাঁচ তুলে নেওয়া হয়। এই ছাঁচকে পাঁরবাহণী করার জন্য এর উপর গ্রাফাইট 
ছড়িয়ে দেওয়া হয়। আবার, এই গ্রাফাইট-ছড়ানো মোমের ছাঁচাটকে কোন তামার 
ভোল্টামটারের খণাত্মক তাঁড়ৎ-দার হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ধনাত্মক তড়িং-দার 
অবশ্যই একটি তামার পাত। ভোল্টামটারের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ চালালে, 
মোমের ছাঁচের উপরে আস্তে আস্তে তামার গড*ড়ো জমবে । জমতে জমতে যখন এটা 
খানিকটা পুরু পাতের মতো হবে, তখন তীঁড়ৎ-প্রবাহ বন্ধ ক'রে মোমের পাতাটি বার 
করা হয়। এবার আস্তে আস্তে তামার পাতটি অ।লাদা ক'রে নেওয়া হয়। এটাই হ'ল 
ইলেক্‌ট্রো- টাইপিং । এরকম করলে লেখাটি অনেকবার ছাপা যায়, কারণ, এগুলি 
সহজে নষ্ট হয় না। গ্রামোফোনেও এই একই পদ্ধাততে রেকর্ড তোর করা হয়। 
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2. ধাতু নিচ্কাষণ ও শোধন (Extraction and.purification of metals) £ 
খাঁন থেকে সাধারণতঃ কোন ধাত্ বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না। এদের মধ্যে নানা 
ধাত; মিশ্রণ থাকে ; এদের আকাঁরক (০:2! বলা হয়। অকাঁরক থেকে কোন নিদিষ্ট 
ধাত; নিচ্কাশনের কাজেও নিচ্কাশিত ধাতু শোধন করার কাজে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ পদ্ধাত 
ব্যবহার করা হয়। ত্যালুমিনিয়ামের একটি আকরিকের নাম বজ্সাইট (bauxite) | 
বন্সাইট থেকে আযালযামানয়াম' নিৎ্কাশনের কাজে তাঁড়ং-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার সাহায্য নেওয়া 
হয়। কাঁস্টিক সোডা এবং কাঁম্টক পটাশ উৎপাদনের ক্ষেত্রেও এই পদ্ধাতির প্রচলন 
আছে। তামার আকারক থেকে তামা নিত্কাশনের পর এর শোধন কাজেও তাঁড়ং 
বিশ্লেষণ পদ্ধতি ব্যবহার করা হয় । 


122. (ক) সোজা পাঁরবাহীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ দ্বারা সৃষ্ট চৌম্বক- 
ক্ষে্ের প্রদর্শন কিভাবে করা যায়, তাহা বিবৃত কর। বলরেখাগাঁল অংকন কর এবং 


উহাদের অভিমুখ নির্দেশ কর। 
খ) একটি বৃত্তাকার পারবাহীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ দ্বারা সম্ট চৌম্বককে 


এর প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা দাও । 
একটি বৃত্তাকার পাঁরবাহীর পৃষ্ঠের মের; কিভাবে তাঁড়ৎ-প্রবাহের আঁভম:খের উপর 


নিভ'রশীল তাহা দেখাও |; 


[(a) How would you demonstrat 
by a current through a straight cond 
and indicate their directions. 

(b) Describe an experiment to show that magnetic field is 
produced by current through a circular conductor. ন্‌ 

How does the polarity of the surfaces_ of the circular: 


conductor depend on the direction of current ? 


e magnetic effect produced 
uctor ? Draw lines of force 


€ সোজা পাঁরবাহীর জন্য চৌল্বকক্ষেত্র ( Magnetic Field due to Straight 


Conductor ) 2 

কোন সোজা পাঁরবাহাকে ( যথা-_মোটা তামার তার ) একটি কার্ডবোর্ডের মধ্য 
দিয়ে চালিয়ে খাড়াভাবে রাখা হ'ল। অথচ, কার্ডবোর্ড ও পাঁরবাহীর মধ্যেকার কোণের 
মান 90° হ'ল। কিছ লোহাচুর বোডএটর উপর ছড়িয়ে দিয়ে পারবাহীর মধ্য দিয়ে 
তাঁড়িং-প্রবাহ্‌ ঘটালে, লোহাচুরগৃলি এর চারপাশে 'বভিন্ন সমকোন্দ্রক গোলাকার পথে 
সঙ্জিত হয়ে যায়। পারবাহী ও ,কার্ডবোডে'র ছেদাবন্দুই এই বৃত্তগ্যীলর কেন্দ্র ৷ 
অনেক সময় বোর্ডটকে সামান্য কাঁপাতে হয় । লোহাচুরগলে না্দল্ট পথে সাঙ্জত. 
হয়ে গেলেও, এরা পরিবাহাঁর গায়ে লেগে থাকে না। অথ, তাঁড়ংবাহ তার নিজে 
চুম্বক হয় না, অথচ এটি চৌন্ৰকক্ষেত্রের সৃষ্টি করে। 

লোহাচুরের বদলে কম্পাস-কাঁটা বাঁসয়ে বলরেখা আঁকলে চিত্রের মতো: 
[ fis. 158 (i) ও fig. 158 (ii) ] বলরেখা পাওয়া যাবে । এই বলরেখগাীঁল বদ্ধ- 
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মুখ (০০5০ ) যুক্ত । সাধারণ চুম্বকের মতো এরা উত্তর মেরু থেকে সর; হয়ে দাঁক্ষণ 
মেরুতে গিয়ে শেষ হয় না । লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, তাঁড়ং-প্রবাহের দিক বদলালে 
বলরেখার আভমুখ বদালয়ে যায়। 


এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে যে, পাঁরবাহীর মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহের জন্য সৃষ্ট এই 
চৌদ্বকক্ষেত্রে দর্াট চৌম্বক- 
ক্ষেত্রের লান্ধ ( resultant ) | 
একটি পরিবাহীতে তাঁড়ং- 
প্রবাহের জন্য সংষ্ট চৌম্বক- 
ক্ষেত্ৰ এবং অপরটি পাৃঁথবীর 
চৌম্বকত্বের জন্য ‘চোঁম্বক-ক্ষেত্র । 
পাঁরবাহীর খুব কাছে পৃথিবীর 0) Fig. 158 6) 
চৌঁন্বকত্বের প্রভাব প্রায় থাকেই না ; আবার পরিবাহী থেকে বেশ কিছ; দুরে তাঁড়ৎ- 
প্রবাহের জন্য সৃষ্ট চৌন্বকত্বের কোন প্রভাব থাকে না বললেই চলে ; এদের মাঝামাঝি 
কোন এক জায়গার উভয় চোম্বকক্ষেত্রের মান সমান ও 
(বিপরীত হয়ে উদাসীন বিন্দুর সৃষ্টি করে। 
তাঁড়ৎপ্রবাহের জন্য সষ্ট চৌম্ববক্ষেত্রের বলরেখার 
দিক বা আভমুখ কিরকম হবে, তা জ্োমং-এর দক্ষিণ অজন্ঠ 
সুত্র ( Fleming’s right thumb rule ) অথবা ম্যাক্স 
ওয়েলের কর্ক-ক্রু সত্র ( Maxwells Cork-screw 
rue) থেকে জানা যায়। সত্রগুলি এরকম $ 
1. ফ্লোঁমং এর দাক্ষণ অঙ্গৃণ্ঠ সুত্র ( Fleming's 
right thumb rule) 8 হাত মুঠো ক'রে ডান হাতের 
অঙ্গনণ্ঠ প্রসারিত করা হ'ল। যদি অঙ্গ্ঠে তাঁড়ং-প্রবাহের 
আভমহখ বোঝায়, তবে অন্য আঙ্ুলগুির মাথা বলরেখার 
{দিক নির্দেশ করবে ( fig. 159) 

1এই নিয়মটি প্রয়োগ কারে তাঁড়ৎ-প্রবাহ উপরাদকে বা 
নীচের দিকে হলে, বলরেখার অভিমুখ যথাক্রমে ঘাঁড়র 
কাঁটার আবর্তে'র বিপরীত দিক বা ঘড়ির কাঁটার আবতে'র 
দিকে হবে। বলরেখার অভিম:খ তাঁরচিহ্ন দিয়ে উপরের 
চিত্র দুটিতে [ 8৫. 158 (i) ও fig. 158 (1) ] দেখানো 
হয়েছে। 

2. ম্যান্সওয়েলের কর্ক-ক্কু সত্ৰ (Maxwells cork- 
screw (16 ) ৪ বোতলের ছাপ খুলবার যন্তকে কর্ক-ক্রু 
বলে। ডানদিকে ( অথাৎ, ঘাঁড়র কাঁটার ঘোরার দকে ) 
ঘোরালে, এর সামনের ছনচালো মুখ ছিপির ভিতর প্রবেশ 
করে। ডানহাত দিয়ে একটি ককস্রুকে পাঁরবাহ তারের Fig. 160 


Fig. 159 
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সঙ্গে সমান্তরালভাবে ধরে, যাঁদ এমনভাবে ঘোরানো যায় যে, এর সামনের অংশ 
তাঁড়তপ্রবাহের দিকে এাগয়ে যায়, তাহলে ডানহাতের অঙ্গুষ্ঠ যেদিকে ঘুরবে, 
কম্পাস-কাঁটা অথবা চুম্বক-শলাকার উত্তর মেরু সেই দিকে ঘুরবে (18. 160) 


© বৃত্তাকার পারবাহীর জন্য চৌন্বকক্ষেত্র ( Magnetic Field due to a 
Circular Conductor ) ৪ 


একাট কার্ডবোডে দুটি ছিদ্র ক'রে কোন গোলাকার ধাতব তার দ্রদয়ের মধ্য দিয়ে 
দনয়ে, খাড়াভাবে রাখা হ’ল। একটি কোষ ও একটি চাবি তারের সঙ্গে যোগ 
ক'রে, একাট পর্ণ বর্তনী ( complete circuit ) তোর করা হ'ল | এখন ধাতব 
তারের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ হলে কম্পাস-কাটার সাহায্যে যদি এর চারপাশে বলরেখা 
আঁকা যায়, তাহলে নীচের চিত্রের (8. 161) মতো বলরেখা পাওয়া যাবে; বলরেখার 
দিক ফ্লোমিং-এর দক্ষিণ অঙ্গ ষ্ঠ সূত্র অথবা ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-ক্রু সন্র থেকে পাওয়া 
যাবে। বলরেখাগযুলির প্রকৃতি লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, তারের কেন্দ্রাংশে বলরেখাগাীল, 
প্রায় সমান্তরাল ও খুব 
কাছাকাছি। অতএব, ' 
কেন্দ্রের কাছে চৌম্বক-ক্ষেত্রে 
সক্ষম (uniform ) এবং 
অন্যান্য স্থানের তুলনায় 
প্রবল। লক্ষ্য করলে আরও 
দেখা যাবে যে, বলরেখা- 
গুলি তাদের তলের সঙ্গে 
লম্বভাবে আছে। 

ব্‌ত্তা কার পারিবাহীর 
বাইরে বল রে খা গলির 
সম্জার ধরন দেখে মনে করা 
যেতে পারে যে, এটি যেন 
একটি চুন্বাকত লোহার চাকাঁত, যার এক পৃচ্ছে উত্তর মের: ও অপর পৃষ্ঠে দক্ষিণ 


মেরু । এই ধরনের চুদ্বাকত পাতকে চৌম্বক শেল ( magnetic shell) বলে। 
সেজন্য যাঁদ এ তারাঁটকে চোখের সামনে ধরা 


ZR / হয়, তাহলে যে দিকে তাঁড়ৎ-প্রবাহ ঘড়ির কাঁটা 
Ss N ঘোরার উল্টোঁদকে হয়, সেই দিক উত্তর 

এ মেরঃর মতো ব্যবহার করে; আর, যে দিকে 
| তাঁড়ং-প্রবাহ ঘাঁড়র কাঁটার দিকে হয়, সেই দিক 
Hig. 169 দক্ষিণ মেরুর মতো ব্যবহার করে। অতএব, 

কোন তারের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎপপ্রবাহ হলে সেটি একটি চুম্বাকত চাকর মতো 


ব্যবহার করে [£58- 162]. 


Fig. 161 


254 MODEL QUESTIONS 


128. ফ্লেমিং-এর বামহস্ত সত্র বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর । 
বালের চক্রের কার্য'নাঁত ব্যাখ্যা কর । 


[ State and explain Fleming's Left hand Rule. Explain the 
action of Barlow’s wheel. ] 


=|? 27195 Left-hand Rule)! 

গট ] রি 

ডড়িঃ প্রবাহ ধরতে হবে। যাঁদ তন বলক্ষেত্রের 

তাঁড়ৎ-প্রবাহের উপর যে চুম্বকের ক্রিয়া হয়ে থাকে, তা বালোঁ (9271০) একাট 

@ বালেরি চক্ত (Barl0w’s wheel) 3 

একাঁটি কাঠের পাটাতন /-র মধ্যে একটি সর; ও 

উপর এমনভাবে রাখা হয়, যাতে গর্ত ৪ চুম্বকের ন Fig. 18 
ধাতব দণ্ডের শেষ প্রান্তে ॥ এমনভাবে 
চক্রের ঘর্ণনের ফলে এর প্রত্যেকটি 
অবস্থানের দাঁতটি ৪ গতে'র পারদকে 
পারদের সঙ্গে যুন্ত. এবং এটি একটি 


টোন ক্ষেত চোন্নক ক্ষেত্র ৫ চফ্লেমিং-এর বামহন্ত সুত্র (Flem- 
E বাঁহাতের মধ্যমা, তর্জনী ও অঙ্গ:ষ্ঠকে 
Y পরস্পরের সমকোণে রেখে বাঁ হাতাঁটকে 
Fig. 168 দিক এবং মধ্যমা তাঁড়ং-প্রবাহের দিক 
নদেশ করে, তাহলে অঙ্গনষ্ঠ পাঁরবাহা তারের গাঁতর দক নির্দেশ করে (8 163) । 
যন্ত্রের সাহায্যে প্রমাণ করেন। একে বালেরি চক্র 
( Barlow’s wheel ) বলে । 
বালেরি চক্র দেখতে তারার মতো । এট 
কয়েকাট দাঁত 1বাশিষ্ট একটি ধাতব-চক্র (৷) । এতে 
লম্বা গর্ত ৪ .,আছে। এই গর্তে পারদ থাকে। 
একটি অশ্ব-খুরাকাতি চুম্বককে (০) পাটাতন -র 
ঠিক দই বাহুর মধ্যে অবস্থান করে ( 8. 164)। পাটাতনের পাশে একটি খাড়া 
দণ্ড ০ আছে। এই দণ্ডের সঙ্গে আর একাট ধাতব দণ্ড ও বাঁকাভাবে লাগানো আছে। 
আট্‌কানো আছে, যাতে W উল্লম্ব 
তলে বিনা বাধায় ঘুরতে পারে। 
দাঁত এক-একবার ক'রে সর্বনিম্ন 
অবস্থানে. আসে; তখনই নিয়তম 
স্পর্শ করে। ৭ পাটাতনের উপর 
দুটি সংযোজক ক্র আছে। -ক্রুটি 
ব্যাটারী এর সঙ্গে যূন্ত হয়েছে 
(উপরের চিত্র (£8. 164] দ্রষ্টব্য ) 1 


« 
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ব্যাটারী সম্পূর্ণ করলে, চক্রের কেন্দ্র এবং পারদের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ হবে। 
প্রদত্ত চিত্রানুযায়া (15. 165) প্রবাহের অভিমুখ হবে উপর থেকে নীচের দিকে। 
যদি তাঁড়ৎপ্রবাহ চক্রকেন্দ্র থেকে পারদের দিকে হয় এবং চুম্বকের অবস্থান যাঁদ 
চিন্রানূযায়ী হয়ে থাকে, তাহলে চক্রের ঘূর্ণন ঘড়ি কাঁটার ঘোরার বিপরীত দিকে হবে। 
(নিজের বাঁ হাতের আঙ্ুলগডলি ফ্লোমং-এর বাম হস্ত স[ত্রের মতো ক'রে 164নং চিত্রের 


সঙ্গে মিলিয়ে ধরলে ঘটনাটি ভালো বোঝা যাবে। ) যাঁদ চুম্বকের মেরুর অথবা 


তাড়ৎপ্রবাহের দিক উল্টিয়ে দেওয়া যায়, তবে চক্রের ঘূ্ণনের,দিক ঘাঁড়র কাঁটার 
ঘোরার দিকে হবে । 

আর একটি চিত্রে (8৫. 165) বালের চক্রের একটি -অংশাবশেষ দেখানো হয়েছে । 
এর পাশেই আছে ফ্রেমিং-এর বামহপ্ত সত্রের ছাব। পারবাহী তারের মধ্য দিয়ে 
তাঁড়ৎপ্রবাহ উপর থেকে নীচ বরাবর হচ্ছে। চুম্বকের বলরেখা উত্তর মের; থেকে 
দাঁক্ষণ মেরুর দিকে যায়; সেজন্য বলরেখার অভিমুখ হ'ল ট৩-বরাবর। এইবার 
বাঁদিকে ফ্লোৌমংএর বাঁ হাতের ছবির সঙ্গে তুলনা করলে সহজেই বোঝা যাবে যে, 
পাঁরবাহাীটি ৪6-বরাবর চলে আসবে । 


124, ট্যানজেপ্ট গ্যালভানোমিটারের কার্যনীতি ব্যাখ্যা কর ৷ 


ম্যাগনেটোমিটারের জন্য ক্ষুদ্র চুম্বক পছন্দ করা হয়৷৷ কেন? 
[ Explain the principle of action of Tangent Galvanometer. 
“Why will you select small magnet for the magnetometer. 


ও ট্যানজেণ্ট গ্যালভানোনিটার ( Tangent Galvanometer) 

সংজ্ঞা ঃ যে যন্তের সাহায্যে তাঁড়িৎ-প্রবাহের মান্রা বিক্ষেপের ট্যানজেণ্টের রুপে 
প্রকাশ করা হয়, তাকে ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটার বলা হর। 

এর একটি ছবি (£i৪* 166) দেখানো হ'ল॥ 

এই যন্ত্রের নীচের অংশে একটি গোলাকৃতি কাঠের পাটাতন & থাকে। এই পাটা- 
তনের নাচে তিনটি লেভেলিং ক্রু থাকে, যাদের সাহায্যে পাটাতনাটকে আন;ভুমিক 
পাটাতন ॥-র গায়ে একটি অংশাত্কিত বৃত্তাকার দেকল ৪ থাকে। স্কেলের 
কেন্দ্র একই বিন্দুতে অবস্থিত । স্কেলাটিতে ০:--36০0* ঘর পর্যন্ত 
অংশাঙ্কন থাকে । পাটাতনের কেন্দ্র থেকে উল্লম্বভাবে (vertically) একটি গোল 
ফ্রেম = করা থাকে । ফ্রেমটি খাঁজ-কাটা এবং খাঁজের ভিতরে কয়েক পাক অন্তীরত তামার 
তার জড়ানো থাকে ॥ এ জড়ানো তারের দুই প্রান্ত সংযোজক দ্র; 5, ₹-এর সঙ্গে যোগ 
করা হয়। ৪-কে A পাটাতনের উপর উল্লম্বভাবে ঘোরানো যেতে পারে । কত ডিগ্রী 
ঘুরলো, সেটা জানবার জন্য পাটাতন &-র গায়ে 2 সমচকটি থাকে । সূচকটি (2) স্কেল 
ও-এর গায়ে যত ডিগ্রী পরিমাণ ঘোরে, ফ্লেমটি পাটাতন *-র উপর তত ডিগ্রী ঘুরে 


করা যায়। 
কেন্দ্র ও পাটাতনের 
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যায়। - উল্লদ্ব ফ্রেম ৪-এর মধ্যে ভূমির সমান্তরাল একটি কাচের গোলপাত্র ০ থাকে৷ 
এর কেন্দ্র ৪-র কেন্দ্রের সঙ্গে সম-কেন্দ্রিক। ঢের 
মধ্যে আন;ভুঁমকভাবে একটি বৃত্তাকার 'স্কেল 2 
আটকানো থাকে । স্কেল সমান চারটি ভাগে 
বিভন্ত। প্রত্যেক ভাগে ০90 ঘর পর্যন্ত 
অংশান্কিত থাকে । ০-র কেন্দ্রে একটি অতি ক্ষুদ্র 
শান্তশালী চুদ্বক-শলাকা  ৭-5 আটকানো থাকে । 
" 1৭-5 চুম্বক-শলাকাঁট একাঁটি তাঁক্ষম সূচীমখের 
(615০0 উপর অবস্থিত । ০. একটি হালকা 
আযালীমানয়াম কাঁটা, যোঁট ২-৩-এর সঙ্গে সমকোণে 
দৃঢ়ভাবে আটকানো এবং সেট স্কেল ০-র উপর 
- বিনা বাধায় ও একে স্পর্শ না ক'রে ঘুরতে পারে । 
আযালযমীনয়াম কাঁটাটির সাহায্যে চুম্বক-শলাকার 
Fig. 166 বিক্ষেপ বার করতে পারা যায়। লম্বন-তরাট (par- 
allax error) না ঘটিয়ে, শবক্ষেপ নর্ভুলভাবে 
মাপবার জন্য ও-র নীচে একট পাতলা সমতল আয়না রাখা হয় । 'চন্রে এটা দেখানো 
হয়ান। 
যন্তটি ব্যবহার করার আগে লেভোলিং স্রু-র সাহায্যে পাটাতন &-কে আন;ভূমিক 
করতে হবে। স্পিরিট লেভেলের সাহায্যে এট বোঝা যাবে । ৪ ফ্রেমটিকে ঘুরিয়ে 
চুদ্বক-শলাকা ॥-5-এর তলের সঙ্গে ফেমটিকে মিলিয়ে রাখতে হবে ॥ লক্ষ্য রাখতে হবে, 
যাতে আযাল[ানয়াম সূচক ও-এর অবস্থান, এইরকম অবস্থায় D স্কেলের 00” 
দাগের সঙ্গে মিলে থাকে । 


মঃল নাতি তাঁড়ং-প্রবাহের জন্য চক্রাকার পাঁরবাহীর কেন্দ্রে যে চৌদ্বক প্রাবল্যের 
সষ্ট হয়, তার মান, লাপ্রাসের সত্ৰ (].09120625 12৮) থেকে 'িণ'য় করা যায় । 


অথ, F = থেকে, 


তারটি বৃত্তাকার ব’লে 1!=2া (বৃত্তের ব্যাসার্ধ =? ধরা হয়েছে) । 
তাহলে, ₹'-£71৩-2 


r 


যাঁদ এরকম %-ট তার জড়ানো থাকে, তাহলে, 
মোট প্রাবল্য-₹_ 2799 হবে। ৫) 
দ্রষ্টব্য £ একটি পাকের জন্য প্রাবলাকে ₹' এবং ॥-টি পাকের জন্য প্রাবল্যকে 
ধরা হয়েছে । রি ! 
. আবার, ধরা যাক, অত্যন্ত ক্ষম্র কোন চুদ্বক-শলাকা ০০, ০বন্দ্[তে একটি 
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ছ:চালো মুখের উপর আছে । যাঁদ সমবল চৌম্বকক্ষেত্রে সেট থাকে, তাহলে সেট এ 
স্থানের চৌম্বক মধ্যতলে অবস্থিত. থাকবে ।.. _. 
চুদ্বক-শলাকার মেরু-শাক্তি %, ও এ স্থানের দঃ 
চৌম্বক-প্রাবল্য 11 হলে, এতে ০০ আঁভমুখে 
11 এবং 02 আঁভমনুখে ??4 বল কাজ ক'রে 
শলাকাটিকে সাম্য অবস্থায় রাখবে । 

এখন, সমকোণে 1 প্রাবলোর ফলে শলা- 
কাটি যাঁদ ০ ঘোরে এবং এর অবস্থাত AB 
হয়, তবে শলাকার এই অবস্থানে এতে দা 
সমান দ্বন্দ প্রযুক্ত হয়ে এর সাম্যাবস্থা ঠিক 
রাখবে ৷ %77 বল-বাশিন্ট দ্বন্দ্ব (restoring 
০981০) শলাকাকে চৌম্বক মধ্যতলের দিকে 
ফাঁরয়ে আনবার চেষ্টা করে এবং ?চ বল- 
সম্পন্ন দ্বন্দৰ (deflecting couple) মধ্যতল Fig, 167 
থেকে শলাকাকে আরো দূরে নিয়ে যেতে 
চেষ্টা করে। সাম্য অবস্থায় উভয় দ্বন্দের ভামকের মান সমান (fig. 167 )1 


অথ, mH.BE=MF.AE 


বা, H.2l sin 8=F.2l cos 9 [ 2! চৌদ্বক-দৈঘয 
F=H. tan ০ (2) 

॥ হ’ল প্‌ণথিবার চম্বকতের প্রাবল্যের আনদুভুমিক উপাংশ ৷ 

(1) ও (2) যক =H tan 0. 


F 
27717 কে গ্যালভানোমিটার ধ্রহবক (galvanometer constant ) বলা হয় এবং 
একে ও দ্বারা সংচিত করা হয়। 
সংজ্ঞা ঃ একক তাঁড়ৎ প্রবাহের জন্য কোন বৃত্তাকার কুণ্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বক 
প্রাবল্যের মানকে গ্যালভানোমিটার ধ্রুবক বলে । 


রা 9 tan 9. 
3 


ঠুকে নির্ায়ক উৎপাদক (redu০ti০০ 190:01) বলে এবং ।« "বারা একে সংচিত 


করা হয়। 
, C=K tant €. [0 0. 


এই গণনায় তড়িৎপ্রবাহ তাঁড়ৎ-চুদ্বকীয় এককে মাপা হয়েছে। 


Model—17 
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le. m. u.=10 amp. ব'লে ০101 tan 0 amp. (3) 
অথ, ০10 tan 9=10x H tan 0=10Xx HY 6৪9 (4) 
G 277 


ম্যাগনেটোমটারে সূঘম চৌম্বকক্ষেত্র পাওয়ার জন্য ক্ষুদ্র চুম্বক লওয়া হয়। 
সুষম চৌদ্বকক্ষেত্র না থাকলে ট্যানজেপ্ট সত্তর প্রযোজ্য হবে না | 


125. তাঁড়ৎ-চুদ্বকীয় আবেশ বলতে কি বুঝ ? তাঁড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংকান্ত 
ফ্যারাডের সূত্র বিবৃত এবং ব্যাখ্যা কর । লেনজ্‌এর সূত্র ববব্ত এবং ব্যাখ্যা কর.। এই 
সমত্রের সাহায্যে আঁবিষ্ট তাঁড়ৎপ্রবাহের অভিমুখ ভাবে পাওয়া যায়, তাহা ব্যাখ্যা- 
কর। শান্তির সংরক্ষণ-সত্র থেকে এই সাত্র-কিভাবে প্রতিষ্ঠা করা যায়, তাহা দেখাও । 


[ What do you mean by ০. m. induction ? State and explain 
Faraday’s laws of e. m. induction. State and explain Lenz's law. 
How would you ascertain the direction of induced current with 
the help of this law ? Show how can this law be established from 
the law of conservation of energy. 


ও তাঁড়ৎ-চুষ্বকীয় আবেশ ৪ 

বৈজ্ঞানিক অয়্যারস্ট্যাড (95:9৮5৭) যখন আঁবচ্কার করেন যে, তাঁড়ং প্রবাহের 
ক্রিয়ায় চৌম্বকক্ষেত্রের সৃ্টি হয়, তখন থেকেই বিজ্ঞানীরা চৌম্বকক্ষেত্রের জন্য তাঁড়ং- 
প্রবাহের সৃষ্ট হয় ?ক-না+ তা পরীক্ষা করতে চেষ্টা করোছলেন। এইরকম চেষ্টার 
ফলে বৈজ্ঞানিক ফ্যারাডে 183! খ্রাষ্টাব্দে আবি্কার করেন যে, বদ্ধ কুণ্ডলীতে কোন 
কারণে চৌম্বকক্ষেত্রের হাস-বাঁদ্ধ ঘটলেই তাঁড়ৎ-প্রবাহের উৎপাত্ত ঘটে । এই ঘটনাকেই 
তঁড়ৎ-চৃম্বকাঁয় আবেশ বলা হয়। 


@ ফ্যারাডের সুত্র (Faraday’s Laws) 8 
- আবিষ্ট তড়িৎ সম্বন্ধে গবেষণা ক'রে ফ্যারাডে দুটি সুত্র বার করেন। সত্র-দুটি 
এ-রকম £ 
প্রথম সঃত্র £. যখনই কোন বদ্ধ কুণ্ডলীতে চৌম্বক বলরেখার মোট সংখ্যার 
_পারিবর্তন ঘটে, তখনই কুণ্ডলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয়। 
এইভাবে যে তাঁড়ৎ-প্রবাহ সংচ্টি হয়, তাকে আবিষ্ট তাঁড়-প্রবাহ বলে । আবিষ্ট 
তাঁড়ং-প্রবাহের স্থায়িত্ব ততক্ষণই হবে, যতক্ষণ কুশ্ডলীতে চৌম্বক-বলরেখার মোট 
সংখ্যার পরিবর্তন ঘটবে। জড়ানো বলরেখার সংখ্যা-বৃদ্ধিতে প্রবাহ যে দিকে ঘটে, 
সংখ্যা-হাসে প্রবাহের আভমহখ ঠিক তার বিপরীত দিকে হয়। 
দ্বিতীয় সর ঃ আবষ্ট তাঁড়ং-প্রবাহের মান অথথ আ'বিষ্ট তীড়চ্চালক বল কুণ্ডলীতে 
জড়ানো চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তনের হারের সমানুপাতিক । - 
এই সত্রদুটিকে ফ্যারাডের তাঁড়ৎ-চুন্বকীয় আবেশের সত্ৰ ( Faraday’s laws 
of electro-magnetic induction) বলা হয়ে থাকে । 
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যে-কোন সময়ে বর্তনীর সঙ্গে জড়ানো মোট চৌদ্বক-বলরেখার সংখ্যা যদি এ,.হয় 
“এরং- বর্তনীতে £ সময় বাদে যাঁদ জড়ানো বলরেখার-সংখ্যা ॥2 হয়, তবে £ সময়ে 
পরিবাঁততি বলরেখার সংখ্যা ॥2 =-N2 1" অতএব, বর্তানীতে বলরেখার পরিবর্তনের হার 
Ns—N - 
২০ । ফ্যারাডের দ্বিতীয় সংত্র অনুসারে বর্তনীতে আববষ্ট তীঁড়চ্চালকবল ছ হলে, 
Ne 08 
t 
এখানে 1৫ একটি খ্ুুবক ৷ তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় এককে «-র মান 1 হয়। 


EBL 


ত লন 
স্যতরাং, 5 টু ন্‌ 
‘এখানে ॥2_ N1 _াখ-$ সময়ে পারবর্তিত চৌম্বক-বলরেখার সংখ্যা । 


বা, €-1৫887785 


ঞ 'লেনজ-এর সহন্র-(1,671275 Law) ৪ 

ফ্যারাডের সত্র থেকে চৌদ্বকক্ষেন্ত সাঁষ্টর.ফলে যে প্রবাহ উৎপন্ন হয়, তা জানা 
যায়। কিন্তু এই সষ্টে প্রবাহের আভম[খ : কোন্‌ দিকে হবে, তা বৈজ্ঞানিক লেন'জ্‌ 
আঁবচ্কার করেন। 

সাত্র ঃ যে-কোন রকম তাঁড়তচুম্বকীয় আবেশে বদ্ধ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তাঁড়ং- 
প্রবাহের অভমুখ এরকম হবে যে, সোঁট উৎপন্ন হওয়া মাত্রই এর সৃষ্টিকারী সকল 
রকম কারণকে বাধা দান করবে। 

যাঁদ কোন চুম্বকের উত্তর; মেরু .কোন বদ্ধ তারের দিকে এগিয়ে নেওয়া হয় 
(88. 168), তাহলে ফ্যারাডের সত্রানযায়ী, তারের মধ্য দিয়ে তড়িতপ্রবাহের উৎপাত্তর 
কারণে চুদ্বক-মেরুর মধ্যে গাঁতশান্তির আবভবি হচ্ছে এবং সেই শক্তি তড়িং-শন্তিতে 
রঃপান্তীরত হচ্ছে। লে ন্‌ জ্‌-এর 
সত্রান:যায়ী উত্তর মেরুর সামনে তারের 
'কুডলীর যে-অংশ 'আছে, তাতে উত্তর 
মেরুর সৃট্টি হওয়া উচিত; কারণ, 
এই সংষ্ট উত্তর মেরু ও চ:দ্বকের উত্তর 


মেরু-উভয়ের মধ্যে বিকর্ষণ হবে। Fig. 169 
উত্তর মেরু সংষ্টি হওয়ার ফলে তাঁড়ং-প্রবাহের দিক ঘড়ির কাঁটার আবর্তনের বিপরীত 
দিকে হবে। 


অতএব, লেনজ-এর সান্র অনুযায়ী আমরা পাই, 
, তাঁড়চ্ছালক বল- ্ 
অনেক সময় লেনজ-এর সাত্রকে তাঁড়ৎ-চুন্বকীয় আবেশের তৃতীয় সূত্র বলে৷ 
শান্তির .নিত্যতা_ থেকে লেনজ সঃন্রের ব্যাথ্যা ( Explanation of Lenz’s Law 


রি Conservation 01 Energy ) 
ঘাঁদ আমরা একটি দণ্ড চুম্বকের ও মের্‌কে একট. জড়ানো তাদের -প্ডলীর দিকে 
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নিয়ে যাই, তাহলে তড়িংচৌম্বক আবেশের ফলে ক্‌ণ্ডলীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের উৎপত্তি 
হবে। এই তাঁড়ৎ-প্রবাহের আভমুখ এমন হবে যে, এটা 1৭ মেরুর অগ্রসরকে বাধা দেবে! 
অতএব» মেরুর সম্মুখবতাঁ কূন্ডলীর তলে - মেরুর উদ্ভব হবে (16. 168) 
আবার, ॥ মেরুকে কুণ্ডলী থেকে সাঁরয়ে নিলে কুণ্ডলীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহ আঁবষ্ট হবে। 
এই প্রবাহের আঁভমুখ এমন হবে যে, দণ্ড-চু্বকের পশ্চাদগমন বাধা পাবে। এর 
ফলে কুপ্ডলীয় সম্মুখ তলে 9 মেরুর উদ্ভব হবে । আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, তাঁড়ং-শ্তি 
সৃষ্টি করবার জন্য অন্য কোন শান্ত ব্যয় করা ইচ্ছে না, কিন্তু তা সত্য নয়; কারণ” 
দণ্ড-চুদ্বককে কুন্ডলীর দিকে নিয়ে যাবার সময় দুই সমমেরর ?িতর 'বকর্ণ-জানিত 
বাধার বিরুদ্ধে সরাতে হবে এবং কুণ্ডলী থেকে দ্‌রে নিয়ে যাবার সময় দুই বিষম 
মেরুর আকর্ধণ-জানত বলের বিরুদ্ধে সাঁরয়ে নিতে হবে। এই যান্ত্রিক শান্তই 
তাঁড়ং-শান্ততে রপান্তরিত হয়ে কুণ্ডলীতে তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্টি করে। যাঁদ ॥ মেরুকে 
কুণ্ডলীর "দিকে নিয়ে যাওয়ার ফলে কুণ্ডলীর সম্মখভাগে 5 মেরু উৎপন্ন হ'ত, তাহলে 
আমরা কোন শান্ত ব্যয় না ক'রে অনন্ত গতর সৃষ্টি করতে পারতাম, কিন্তু শান্তির 
সংরক্ষণ-সত্র অনুযায়ী এটা কোনমতেই সম্ভব নয়। সূতরাং দেখা যাচ্ছে, শান্তর 
সংরক্ষণ-সত্র থেকে আমরা লেনজংএর সন্্র ব্যাখ্যা করতে পারি । 

126. পারব তাঁড়চ্চালক বল এবং প্রবাহ বলতে ক বুঝ ? 

পাঁরবতী” প্রবাহ সন্ট করবার জন্য একা) সরল পদ্ধাত বর্ণনা কর । 


[What do you mean by alternating emf and current ? Describe: 
a simple method for the production of alternating current. ] 


6 গাঁরবত তাঁড়ৎ-প্রবাহ (Alternating Current ) ৪ 


আমরা জান যে, সাধারণ তাঁড়ং-কোষ থেকে সম্ট তাড়ৎপ্রবাহ সর্বদা একই আভম:খে 
,থাকে। এই তড়িতপ্রবাহকে সমগ্রবাহ বলে। কিন্তু যে তাঁড়ৎগ্রবাহ মান্রায় পয়িক্রমে 
. আঁভমুখ পাঁরবর্তন করে এবং একটি 'নািষ্ট সময়ের ব্যবধানে একটি নাদক্ট 
পরিবর্তন চক্রের মধ্য দিয়ে যায়, তাকে পাঁরবতাঁ তাঁড়ংপ্রবাহ বলে । (78. 169) 
পারবা তাঁড়ৎগ্রবাহে কোন এক আঁভমুখে প্রবাহিত হওয়ার সময় প্রবাহমান্তা 
পা পরব ক্রমশঃ বাঁদ্ধ পেয়ে সবেচ্চি 
77-77-5557 মানে, আবার, ক্রমশঃ হাস 
পেয়ে সর্বানয় মানের হয়। 
একাঁট প রি ব তা তাঁড়ৎ- 
| CSN A SET ANY” AP প্রবাহকে নিয়ালাখত সমীকরণ 
দ্বারা প্রকাশ করা যায় 8 
[10 sin pt 
3 10 sin 20 
যেখানে ৮-স্প ন্দা থক 
হদঠি fr কম্পাঙ্ক, 1০7 


পারব তাঁড়ৎ-প্রবাহের সবেচ্চি মান। 
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6 পাঁরবর্তী* তাঁড়চ্চালক বল ঃ 

কোন তীড়িৎ-বর্তনীতে পাঁরবর্তী* তাঁড়ৎ-প্রবাহ পেতে গেলে একাঁট 'পারবতাঁ 
তাঁড়চ্চালক বল প্রয়োগ করতে হয়। পারবা তাঁড়ৎপ্রবাহের ন্যায় পরিবর্তী* তাঁড়ৎ- 

চালক বলকে নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় £_ 
E=Eo sin pt 
লু 50 Sin 2 

যেখানে €০ = পারবতাঁ তাড়চ্চালক বলের সবেচ্চি মান। 

পাঁরবর্তী* তাঁড়ৎ-প্রবাহের উৎপাদন ৪ 

ডায়নামো নামক যন্ত্রের সাহায্যে যান্ত্রিক শান্তর বিনিময়ে তাঁড়ৎ-শান্ত সৃষ্টি 
করা যায়। 

এই যন্ত্রের মূল নীতি হ'ল কোন চৌন্বকক্ষেতে ঘণয়িমান পারবাহা কুপ্ডলীতে 
চৌম্বক আবেশের দরুন তাঁড়চ্চালক বলের উদ্ভব হওয়া । 

মল'নীত ঃ মনে করা হ'ল, একাট চুম্বকের দুই মেরু এবং.১৮। প্রাবলোর 
একটি সুষম চৌন্বকক্ষেত্র উৎপন্ন করছে। একটি বদ্ধ কুণ্ডলী ৪ চৌদ্বকক্ষেত্রের 
আঁভলম্ব তলে অবাস্থত এবং কুণ্ডলীট নিজস্ব আননভামিক অক্ষে 9 কৌঁণিক বেগে 
ঘুরছে (61৫. 170)। মনে করা A 
হ’ল, কুণ্ডলাঁর পাক, সংখ্যা =" 
এব উহার ক্ষেত্ফল= £ | এখন, 
কুপ্ডলীর তল চৌম্বক-বলরেখায় 


অভিলম্ব হলে উহার মধ্য দিয়ে / 
আক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার ৭2 2 | টি fa 
সংখ্যা +-%৭৪- এখন, A 


£*সময়ে কুণ্ডলীটি ৫ কোণেঘুরে 
A181 অবস্থানে গেলে 


আঁতক্রান্ত চৌন্বক-বলরেখার Be ১৯১ 
সংখ্যা =nAH cos 9 i ২ 
= ১ Fig. 170 
চৌম্বক-আবেশ সংকান্ত 
ফ্যারাডের সতত্র থেকে আমরা জান যে, 
dt 
BF HE 


= -্ৰ (nan cos ০] 


=nAHo sin of. 
=Eo Sin Ot. 
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যেখানে 5০-%//৭০ -> আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের সবেচ্চি মান। 

মনে করা হ’ল, কুপ্ডলীর রোধ= ৪ 

সুতরাং, যে-কোন মনহ্তে তে তাঁড়ৎ-প্রবাহ মাত্রা হ- দঃ sin wf 
বা, I=] sin ০ 

যেখানে I = E> তঁড়িৎ-প্রবাহের সর্বোচ্চ মান । 

সুতরাং আবিষ্ট তাঁড়ৎ প্রবাহ হ'ল পরিবর্তী* তড়িৎ প্রবাহ ৷ 


€ বৈদ্যৃতিক মোটর (Electric Motor) ৪ 


বৈদয্যাতক মোটরের গঠন-প্রণালী বৈদহাতিক ডায়নামোর মতোই ॥ এতেও একটি 
আমেচার & থাকে । এটি একা তাঁড়ং-চুণ্বকের (145) ভিতরে থাকে । আমেচারের 
দুই প্রান্ত দাট কম.যটেটরের ( 5,£) সঙ্গে যান্ত থাকে। আমেচার ঘূর্ণনক্ষম ; 
কিন্তু ঘর্ণনকালে ছ ও 1 প্রান্তের সঙ্গে এর যোগাযোগ কখনই ছিন্ন হয় না 
(fig. 171)1 চ ও দ প্রান্তে একটি তাঁড়ংকোষের (৪) দুই প্রান্ত যোগ করা হ’ল । 
আর্মেচারের মধ্য দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ হতে দিলে দেখা যাবে যে, কুপ্ডলীট ঘুরতে সুর 
করবে। ঘ্ণনের কারণ দুটি চৌম্বক বলের ক্রিরায় উদ্ভূত লব্খ বল। ঘর্নের 
আভমুখ ফ্লেমিং-এর বাম-হস্ত সূত্র থেকে পাওয়া যাবে। তাঁড়ৎ-প্রবাহ বাড়ালে ঘ্ণনের' 
বেগও বেড়ে যায়। 
যখন আমেচারাট ঘোরে, তখন এতে অল্প পরিমাণ তাঁড়চ্চালক বল আববিষ্ট হয় ॥ 
এই সময় কৃণ্ডলীটি ও চৌম্বকক্ষেত্র ঘুরে চৌম্বক-বলরেখার সঙ্গে নিজেকে স্থাপিত 
- করতে চায়। কিন্তু ক:ণ্ডলী ঘোরার সঙ্গে সঙ্গে 
. এর দুই প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত অর্ধগোলক অথ 
কম:্যটেটর-দ:টিও ঘোরে। কপ্ডলশ-তল 
চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে 90° কোণ করা পধন্ত 
ঘুরতে থাকে। এই সময় এর কিছ ভরবেগ 
সাঁঘত হয়। ফলে, ক্ণ্ডলীট আরও একটু 
একই দিকে ঘুরে যায়।  কুণ্ডলীর এই 
অবস্থায় ব্রাশ (5,2)ও কম্টেটর অংশের মধ্যে 
স্থান পারবর্তন হয় এবং কুণ্ডলী ঘুরতে 
থাকে। এই সময় আবার কুণ্ডলী চৌদ্বক- 
ক্ষেত্রের সঙ্গে সমকোণে স্থাপিত হতে সচেষ্ট 
Fig. 171 হয়। এর ফলে, তাঁড়ং-গ্রবাহ ক্‌ণ্ডলীতে 
' একই অভিমুখে চলতে থাকে । 
বাড়ীতে ব্যবহৃত পাখা বৈদ্যুতিক মোটর ছাড়া আর কিছুই নয়। এর সঙ্গে 
ব্যবহৃত নিয়ামক বা রেগুলেটর (regulator) তাঁড়ৎ-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে । এর ফলে” 
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ঘূ্ণনের বেগ নিয়ান্্রত হয়। প্রবাহ বাড়লে ঘূর্ণন বাড়ে এবং প্রবাহ কমলে, 
ঘূর্ণন কমে। £ 
127. একটি ডায়নামোর কার্ধনীতি সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
[ Discuss in short the principle of action of a dynamo. ] 
€ তাঁড়ং-উৎপাদক বা ডায়নামো ( Generator or Dynamo )8 


যে যন্ত্রের সাহায্যে যাঁম্্ক-শান্তি তাড়ং-শন্তিতে রুপান্তীরত- করা হয়, তাকে 
ডায়নামো বলে । একে আবার দুই ভাগে ভাগ করা হয়। যেমন_ 


(৫) পাঁরবতর্ঁ ডায়নামো ( A. 0. dynamo ).:2 

এই রকম ডায়নামো থেকে পাঁরবতাঁ প্রবাহ পাওয়া যায়। 

(8) একমুখী ভায়নামো (1). 0. dynamo ) ৪ 

এই রকম ডায়নামো থেকে একমুখী এবং স্থির-প্রবাহ পাওয়া যায়। 


A.C. ডায়নামো ( A. 0. dynamo ) 8 


প্রদত্ত চিত্রে (16. 172) AC. ডায়নামোর একট ছাঁব দেখানো হ’ল ৷ এতে 
একটি চুম্বক 5 থাকে । চুম্বকের মধ্যবতী* স্থানে একটি কাঁচা লোহার উপর &50 ' 
একটি তারের আয়তাকার কুণ্ডলী থাকে। প্রকৃতপক্ষে এই ক:ণ্ডলার সংখ্যা একের 
চেয়ে বেশী হয়, যারা প্রত্যেকেই পৃথক পৃথক তলে অবস্থান করে৷" কাঁচা লোহার 


EXTERNAL 
CIRCUIT 


EA টি 


581৮ RINGS 


Fig. 172 


পাতাঁটকে আর্মেচার বলা হয়। একে একটি চৌদ্বকক্ষেত্রের মধ্যে ইাঁঞ্জনের সাহায্যে 
সমগাঁততে ঘোরানো হয়। এই আয়তাকার ক্্ডলীর দই প্রান্ত দুটি স্লপশীরঙ 
£ ও চ-এর সঙ্গে যুত । দস্লিপরঙ দুটি ধাতব পদাথ দ্বারা তৈরী। আয়তাকার 
কন্ডলী এবং স্লিপ-রিঙ একই অক্ষ 9 এর উপর অবস্থান করে। কন্ডিলী ২ 
এরা ঘুরতে থাকে। {=লপ-রিংএর সঙ্গে দুটি বাশ! ও J লাগানো Fd 

ব্রাশ: দ্বারাই রিঙ-দুট বর্তনী দ-এর সঙ্গ সংযোগ স্থাপন করে। কুণ্ডল চৌম্বকক্ষেত্ত 
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ঘুরতে থাকলেই এতে তাঁড়ং-প্রবাহ আ'বষ্ট হবে এবং আববিষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান 
প্রধানতঃ চৌম্ববক্গেত্রের প্রাবল্য ও কুণ্ডলীর ঘুণণনের বেগের উপর নির্ভর করবে। 
কু'্ডলীর একবার পূর্ণ ঘঃণনে এর মধ্যে আ'বষ্ট তাঁড়ৎ-প্রবাহের অভিমুখ একবার 
পাঁরবার্তত হয়। প্রবাহ দলপ-রিঙ 6 ও চ এবং ব্রাশ] ও 4-এর মধ্য দিয়ে বর্তনী 
R-এ পেশীছোয়। 

আবার এই আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল এবং তাঁড়ং-প্রবাহের মান কোন বিশেষ সময় 
এতে নীচে লেখা সমনকরণ-দট থেকে জানা যায় ৪ 

E=Eo sin ০৫. 60 sin 9. 
এবং [10 sin ot =I sin 9. [যেখানে Eo =nHoA এবং Io =o] 

A800 কুণ্ডলীট চৌম্বক বলরেখার সঙ্গে সমকোণে থাকলে, 0=0" এবং 6=0; 
এখন এ অবস্থান থেকে 90 ঘুরে গেলে ০-9০* এবং €ছ-5০ এবং [-10 হবে। 
অথ, এ সময়ে তাড়চ্চালক বল এবং প্রবাহমান্রা সবচেয়ে বেশী হবে। এরপর আরও 
ঘুরতে থাকলে প্রবাহমান্রা ও তাঁড়চ্চালক বল--উভয়েই কমতে থাকে এবং 180 -তে 
অথাৎ প্রাথমিক অবস্থায় এলে প্রবাহ এবং .তড়চ্চালক বল শন্য হবে। সেক্ষেত্রে 5 -0 
এবং 7.0 আবার, কু'্ডলণাটি 270'-এ এলে প্রবাহমান্রা সবচেয়ে বেশ [কিন্তু 
বিপরীতমুখী হবে এবং 360'-তে প্রবাহমান্রা শুন্য হবে। এইভাবে A. 0. 
ডায়নামো ত ডুৎ উৎপাদন ক'রে বিস্তৃত ক্ষেত্রে ীবদন্যৎ সরবরাহ করে। ব্যবহারিক 
ডায়নামোগুলিতে একই অক্ষের উপর বিভন্ন সমতলে অবাস্থত বহ:সংখ্যক পৃথক 
পথক কুণ্ডলী থাকে। 

D. 0. ডায়নামো (D. 0. dynamo ) 8 


2. ০. ডায়নামোর গঠন প্রণালী A. ০. ডায়নামোর অনুরূপ ॥ তবে 6. ০. 
ডায়নামোতে প্লিপ-রঙ-এর বদলে দুটি 
অর্ধ-বৃত্তাকার ধাতব পাত (6, ০) ব্যবহার 
করা হয় (6. 173) ধাতব পাত ব্যবহারের 
একমাত্র উদ্দেশ্য হ'ল A. ০. ডায়না মো র 
পাঁরবতী প্রবাহকে একমুখী প্রবাহে পাঁরণত 
করা। D.C. ডায়নামোতে কুণ্ডলী 
ABCD দুই প্রান্তের সঙ্গে দুটি 
অর্ধ-বৃস্তাকার ধাতব পাত ০ ও ০" লাগানো 
থাকে। পাতদনটির মধ্যকার স্থান ফাঁকা 
থাকে এবং পরস্পরের সঙ্গে অন্তরিত অবস্থায় 
Fig. 178 থাকে। এই পাত-দুটিকে কমন্যটেটর বলে! 

কমণ্যটেটরের গায়ে দুটি ব্রাশ ৪ ও ৪ 
লাগানো থাকে। কমাটেটর এবং কুণ্ডলীর অক্ষ একই তলে অবস্থান করে। 8 ও ৪ 
ৱাশ্‌-দ:টির সঙ্গে এর সংযোগ স্থাপন করা হয়। 
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আমমেচার-কুণ্ডলী A800.র ঘূ্ণনের ফলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের সৃষ্টি হয়_যার 
অভিমুখ হয় পাঁরবতী। ধাতব পাত ও ০'-এর মধ্যে এমন পরিমাণে ফাঁক রাখা হয় 
এবং ব্রাশ ৪ ও ৪ এমনভাবে ধাতব পাত্রের সঙ্গে সংলগ্ন থাকে, যাতে কুণ্ডলী 180 
পারমাণ ঘরলেই ধাতব-পাত-দাট নিজেদের মধ্যে স্থান-পাঁরবর্তন করে। ফলে, 
পারবতণ: প্রবাহ বাহ্ক্তনীতে একমুখী প্রবাহের সৃষ্টি করে। 

এখন আমে'চার কুণ্ডলীতে যাঁদ একটি তারের পাক থাকে, তাহলে এতে আবিষ্ট 
তাঁড়চ্চালক বলের অভিমুখ এর অবস্থানের সঙ্গে কিরকম ভাবে গারবর্তিত হয়, তা 


EM. 


9 টন ] LEE} Oran bE 
A Angle এ Angle 
Fig. 174 Fig, 175 
লেখাঁচন্রের সাহায্যে দেখানো হল (88, 174) এরকম কু্ডলীর দতুইপ্রান্ত 
খাঁ হয় বটে, কিন্তু প্রবাহের 


কমন্যট্টেরের সঙ্গে যোগ করলে বাহব্কর্তনীর প্রবাহ একম: 


মান স্থির থাকে না। 
তাঁড়চ্চালক বল বা তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান স্থির করতে হলে একই অক্ষদণ্ডের উপর 
করতে হয়। এর 


শবাভন্ন মমতলে রাখা অনেকগুলি পৃথক পথক কুণ্ডলী ব্যবহার 
ফলে, বিভিন্ন কুণ্ডলীতে উৎপন্ন আবিষ্ট তাঁড়চ্চালক বল একে অন্যের উপর পতিত 


হওয়ার জন্য তড়িচ্চালক বলের মান মোটামুটি স্থির থাকে (88. 175 )। 


আধুনিক পদার্থ বিজ্ঞান এবং ইলেকট্রনিক্স 
[ Modern Physics & Electronics ] 


188 ক্যাথোড রম কাকে বলে এবং কিভাবে ইহার উৎপত্তি হয়? 

ইহার ধর্ম গলে লেখ। 

[ What is Cathode rays and how :15 it produced? Write 
down its properties. | 


@ ক্যাথোড রাশ্ম ( Cthode Ray ) ৪ 


দুটি প্ল্যাটনাম তাঁড়ং-দ্বার বাশষ্ট একটি বেলনাকাতি কাচের নলের মধ্যেকার বায়ুর 
চাপ প্রায় 002 'মাঁম পারদের চাপের সমান করে, দই তাঁড়ৎ দ্বার উচ্চ-বভব-সম্পন্ন 
কোষের সঙ্গে যুন্ত করলে 
নলের বাইরে বশেষ ক'রে 
ক্যা থোডে র বিপরীত 
দিকে উজ্জ্বল আলো 
দেখা যাবে (fg. 176) । 


Potential difference পরাক্ষা ক'রে দেখা গেছে 
Fis. 176 যে, ক্যাথোড থেকে 
ইলেকট্রন িচ্ছঁরত হয়ে আযানোডের দিকে ছুটে আসার জন্য এই উত্জবল আলোর 


সৃষ্টি । ক্যাথোড থেকে নির্গত এই ইলেকট্রন প্রবাহকে ক্যাথোড রাশ্ম (cathode 


1৭) বলে। এই অবস্থায় কাচের নলাঁটকে ক্যাথোড রাশ্মি-নল (cathode ray tube) 
বলে। 


ক্যাথোড-রাশ্মর ধর্ম (Properties of Cathode ray ) 8 


ব্যাথোড রশ্মির করেকটি বিশিষ্ট ধর্ম নীচে আলোচিত হ'ল £ 

1. ক্যাথোড-রশ্মি সরলরেখায় চলে । 

2. ক্যাথোড-রা*্ম ক্যাথোডের তল থেকে লম্বভাবে নির্গত হয়। কারণ, ক্যাথোড 
পণ্ঠাঁট সমাঁবভব তল ব'লে তাঁড়ং-বলরেখার অভিম:খ এর সঙ্গে লম্বভাবে অবাস্থিত। 

3. ক্যাথোড রশ্মি কোন বস্ত;র উপর আপতিত হলে বদ্তুটি উত্তপ্ত হয় । ক্যাথোড- 
রাম নলে অবতল আকৃতির ক্যাথোড নিলে, নিগ্ত ক্যাথোড-রশ্মিগীল একটি বিন্দুতে 
মিলিত হবে। এ বিন্দুতে একটি প্র্যাটিনামের টুকরো রাখলে িছ্ক্ষণের মধ্যেই 
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প্র্যাটনামের টুকরোটি লোহিত হয়ে যাবে । এর থেকেই প্রমাণিত হয় যে, ক্যাথোড- 
রশ্মি কোন বস্তুর উপর আপতিত হলে বস্তুটি উত্তপ্ত হয়। . 


ক্যাথোড-রশ্মির জড়তা আছে । 
ক্যাথোড-রশ্মি কোন গ্যাসের উপর আপতিত হলে, গ্যাস'টকে আয়নিত করে ॥ 


ক্যাথোড-রশ্মি খুব পাতলা ধাতব পাত ভেদ ক'রে যেতে পারে । 
ক্যাথোড-রশ্মি চৌম্বক-ক্ষত্র দ্বারা বিচলিত হয়। 

ক্যাথোড-রম্মি তাঁড়ৎক্ষেন্র দ্বারা বিচালত হয় । 

ক্যাথোড-রশ্মিগুলি পরস্পরের উপর আড়াআড়িভাবে পাশ্বচিপ দিয়ে 


থাকে ৷ ফলে, দুটি ক্যাথোড রশ্মির মধ্যে বিকষ্ণ হয়। 
10. অন:প্রভ (phosphorescent) বস্তুর উপর ক্যাথোড রশ্মি আপতিত হলে: 


বস্তু থেকে উজ্জ্বল আলো বের হয়, কিন্তু ক্যাথোড-রশ্ম নিজে অদ্‌শ্য । 

11. ক্যাথোড-রশ্মি খণাত্মক তড়িং-আধান বহন করে। আসলে, ক্যাথোড-রাশ্ম 
ক্যাথোড থেকে তীব্র বেগে আগত ইলেকট্রন ছাড়া আর কিছ: নয়। 

[ ক্যাথোড-রাশ্ম খণাত্বক তাঁড়ংকণা দ্বারা তৈরী_এ তথ্য সহজেই প্রমাণ করা 
যায়। একটি শক্তিশালী চৌম্বকক্ষেত্র ক্যাথোড রশ্মির গাতপথের সমকোণে রাখলে, 
ক্যাথোড রশ্মি দ্বারা আনোডের কাছে কাচের দেওয়ালে. যে উদ্জবল প্রাতপ্রভ-এর সৃষ্টি 
হয়, তা অন্যদিকে সরে আসবে । ক্যাথোড রশ্মি তাঁড়ৎপ্রবাহের সৃষ্টি করেছে, তাই 
চৌদ্বকক্ষেত্রের উপস্থিতিতে এর শবক্ষেপ হবে এবং এর আভমুখ ফ্লেমিং এর বামহস্ত 
নিয়ম থেকে জানা যাবে । সুতরাং, এর দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, ক্যাথোড রশ্মি ধণাত্মক 
তাঁড়িংকণা অর্থতি ইলেকট্রন দ্বারা তৈরী ৷ ] 

12. ক্যাথোড রশ্মি রাসায়নিক পরিবর্তন সাধন করে, এদের িজারণ ক্ষমতা 


আছে। 
13. ক্যাথোড রশিম যখন কোন কঠিন গুতিবম্ধকের উপর আপতিত হয়, তখন সেই 


প্রতিবন্ধক থেকে ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈঘের শান্তর বাকরণ হয়। 
129. এক্স-রশ্ম কাকে বলে? , একটি কুলীজনলে কিভাবে এক্স-রশ্মি সৃণ্টি হয়, 
তাহা বিবৃত কর। আ্টিক্যাথোড সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত টীকা লেখ.। এক্স-রশ্মির 


কয়েকটি ধর্ম বিবৃত কর ॥ 
LWhat is X-ray ? Describe prod [ 
tube. Write note on anti-catbodes. Mention some uses of 


০০. ১2 0 ৯৯ 


Ke) 


uction of X-rays in a Coolidge 
X-rays.) 


গ একা-রশ্ম (-2)) 

সংজ্ঞাঃ যখন ক্যাথোড কণা বা দ্রুতগাত সম্পন্ন ইলেকট্রন কোন উপযযুন্ত কঠিন 
প্রতিবন্ধক দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত বা হঠাৎ মন্দিত হয় এবং নিজেরা গাঁতশান্তি বর্জন করে, 
তখন সেই কঠিন পদার্থ থেকে উচ্চ ভেদশত্তিসম্পন্ন 1" 4. U.—00001° A. Uj 
একরকম বিশিষ্ট অদৃশ্য [তর্থক তড়িচ্ছু্বকাঁর বিকিরণ বের হয়। এই 1বাঁকরণকে 


এক্স-রশ্মি বলে। 


268 MODEL QUESTIONS 


@ কুলীজ নল (Coolidge Tube) £ ড 
বি 
এক্স-রশ্মি নলের প্রধান অসুবিধা হ'ল যে, এতে একই সঙ্গে গ্রাবল্য এবং বাশষ্টতা 
বাড়ে বা কমে । আলাদা আলাদা ভাবে এদের যে-কোন একাটকে বেশী বা কম করার 
উপায় নেই৷ ঃ 
বর্তমানে কুলাঁজ-নিা্ম'ত নল এক্স-রা*্ম তোঁরর কাজে ব্যবহৃত হয় (1৫. 177) । 
কুলীজের যন্ত্রে একটি বায়ুশনন্য কাচ গোলকের ভিতর দুটি তাঁড়ৎ-দ্বারা ঢোকানো 


Fig. 1iT 


থাকে__এদের আযানোড (P) ও ক্যাথোড !(০) বলা হয়। একটি অত্যন্ত উচ্চ একমুখী 
বিভব-বৈষম্যের উৎসের ধনাত্মক মেরুর সঙ্গে আযনোড (6) যুক্ত থাকে এবং এই উৎসের 
খাণাস্মক মেরুর সঙ্গে ক্যাথোডাঁট যডন্ত থাকে। ক্যাথোডাঁট একটি টাংস্টেনের সরু তার 
দিয়ে তৈরী। কুলীজের যন্তে ক্যাথোডাঁট (০) একাটি টাংস্টেনের 1ফলামেণ্ট মাত্র 
(88.177)। ফিলামেপ্টকে একটি ব্যাটারী (5), পরিবর্তনশীল রোধ (Ri) 
'এবং একাঁট মিলি-আ্যামমিটারের (18) সঙ্গে শ্রেণী-সমবারে যুক্ত করা হয়। রোধ (২৪) 


র য় তাঁড়ৎপ্রবাহকে নিয়াম্তুত করা যায়। 
ফিলামেস্টের উষ্ণতা বা তাপমান্রা বেশশ হলে ফিলামেণ্ট থেকে বেশী পাঁরমাণ ইলেকট্রন 


“নির্গত হবে। নির্গত ইলেকট্রনগলকে কেন্দ্রীভূত করবার জন্য মালবডেনামের তৈরী 
একটি ফাঁপা চোঙ (41) ব্যবহার করা হয়। এজন্য চোঙটির সামনের দিকটি অবতল 
আক্কৃতির করা হয়ে থাকে এবং ক্যাথোড সাপেক্ষে চোঙুটিকে খণাত্বক রাখা হয়। 
আ্যানোডাট একটি লম্বা এবং ফাঁপা তামার চোঙ-_-যার বেশ খানিকটা অংশ কাচ-নলের 
বাইরে থাকে । আযানোডের সঙ্গে একটি উচ্চ গলনাচ্ক বিশক্ট বথা-_ ট্যাপ্টেলাম, 
গ্ল্যাটিনাম, টাংস্টেন ইত্যাদি) ধাতব টুকরো (7) জোড়া থাকে। একে আ্যাণ্টি-ক্যাথোড 
( anti-cathode ) বলে। আ্যাণ্টি-ক্যাথোড এমন ধাতুর তৈরী হওয়া উচিত, যার 
পারমাণাবক গুরুত্ব, গলনাঙ্ক এবং তাপ-পাঁরবাহিতা অত্যন্ত বেশশ। এছাড়া অত্যন্ত 
উচ্চ উষ্ণতায় এর বা্পচাপ খুব কম হওয়া দরকার । এই ধাতব টুকরোর (7) যে প্রান্ত 
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ক্যাথোডের কে, চটকে আনভডুঁমকের সে 45 কোণে আনত রাখা হয় এবং এই 
অংশাঁটিকে গোলকের কেন্দ্র রাখা'হয়।। 

{ফলামেণ্টের মধ্য দিয়ে তড়ৎ-প্রবাহের মান 30-3574 এবং ৪ ও ০ এর মধ্যে 
100,000 ভোল্ট িভব-বৈষম্য, সৃষ্ট করলে ক্যাথোড থেকে নর্গ'ত ইলেকট্রনগদাল 
সজোরে আ্যানোডে ধাক্কা মারবে এবং এক্স-র*ম উৎপন্ন হবে। ইলেকট্টনগুলির গাঁতশন্তি 
বেশশর ভাগই তাপ-শান্ততে পারণত হয় ব'লে আযনোডাঁট অত্যন্ত উত্তপ্ত হয়ে ওঠে । 
এজন্য আযানোডটিকে ঠাণ্ডা করার ব্যবচ্হা থাকে। জল-প্রবাহের সাহাষো কিংবা 
আযানোডের পছনে করেকাঁটি পাখনা (5) 1 যত ক'রে তাপ-ঁবাঁকরণের ব্যবস্হা 
করা হয়। 
দুণ্টব্য 1 £ কলঁজ নল 1কভাবে এক্স-রাশ্মর প্রাবল্য এবং বিশিষ্টতা নিয়ন্ত্ৰণ 
করেঃ 

এক্স-রাশ্মর প্রাবল্য. এবং বিশিষ্টতা যথাক্রমে 1ফলামেপ্টের উষ্ণতা বা তাপমাত্রা এবং 
আ্যানোডের ?িবভবের উপর নির্ভার করে। কূলীজ নলে এদের উভয়কেই পৃথকভাবে 
নিয়াম্িত করা যায় ৷ এক্স-রশ্মির প্রাবল্য নিয়ন্ত্রণ করা হয় ?ফলামেণ্টের তাপমাত্রা অর্থাৎ 
[িলামেণ্টের মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়তের দ্বারা । আর 'বাশণ্টতা নিয়ন্ত্রণ করা হয় 
আআনোড এবং ক্যাথোডের মধ্যে প্রযদ্ত বভব-বৈষম্য দ্বারা । 


দুষ্টব্য 2 8 কুলগজ নলের কার্্ষমতা গ্যাস নলের চেয়ে অনেক বেশা। 


$ আযাঁণ্ট-ক্যাথোড ( Anti-cathode ) 8 

এক্স-রাঁ*ম নলের ক্যাথোডের সামনে আর একটি ত 
আয্ট-ক্যাথোড (7) বলে (fig. 178) 
আংশ্ট-ক্যাথোডাঁট উচ্চ গলনাঙ্ক বিশিষ্ট 
ধাতু, যথা--টাংস্টেন বা প্ল্যাটনামের 
তৈরী । আযাশ্টক্যাথোডের যে প্রাস্তটি 
ক্যাথোডের সঙ্গে থাকে, সেটি অক্ষের সঙ্গে 
45° কোণে আনত থাকে । বাইরে থেকে 


টড়িৎ-ছার থাকে! একে 


আ্যান্টিক্যাথোড এবং আযনোড একটি Hh ২ 
রোধকের (৪) দ্বারা যন্ত থাকে । প্রন 11111 
সম-প্রবাহ বিভব-বৈষম্যের মান, 10,000 

ভোল্ট থেকে 100,000 ভোল্ট পযন্ত Fig. 118 


হয়ে থাকে ! অবতল ক্যাথোড থেকে নির্গত ইলেকটনসমতহ তে গয়ে কেন্দ্রীভূত হয়। 
এই কেন্দ্রীভূত ইলেকটনগযরপ্রচ্ডগাতশাতি থাকে। তা ক্যাখোডে অকদ্মাৎ ধান্ধা 
খেয়ে এই গাতিশস্তির প্রায় 97-98% তাপশান্তিতে পাঁরণত হয় এবং কিছু অংশ (2 থেকে 
3%) এক্স-রাশ্মি শত্তিতে পারণত হয় এর ফলে, আ্যাশ্টি-ক্যাথোডাট অত্যন্ত উত্তপ্ত হয়ে 
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পড়ে। বায়;প্রবাহ বা জলপ্রবাহের দ্বারা (চিত্রে ৪5, ৪3) এটিকে ঠাণ্ডা করার ব্যবস্হা 
রাখা হয়। এই জন্যই আযাণ্ট-ক্যাথোডটি উচ্চ গলনাঞ্ের ধাতু দিয়ে তোর করা হয়। 


ও এন্স-রাশ্মর ব্যবহার ( Uses of X-rays )5৪ 


ব্যবহারিক জীবনে নানাবিধ ক্ষেত্রে একস-রশ্মিকে ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা হয় & 
চীকৎসা-শাদ্তে গোরেম্দাববভাগে, শিল্প এবং বৈজ্ঞানিক গবেষণার কাজে এক্স-রাশ্মর 
ব্যবহার হয়ে থাকে। 

1. চাকৎসা-শাস্ত্ৰেঃ দেহের ভিতরের কোন অঙ্গ বা অংশ পরাক্ষা করতে এক্স- 
রাম বিশেষভাবে সাহায্য করে। ভাংগা হাড়ের অবস্হান এই রশ্মির সাহায্যে সূন্দর- 
ভাবে বোঝা যায়। দেহের মধ্যে অবাঞ্ছিত কোনও বদ্তু ঢুকলে, এই রশ্মির সাহায্যে 
মোট ধরা গাড়। আলমার, ব্যানসার, টিউমার, শা ইত্যাদির মিন চাবংসা 
এক্স-রশিমর সাহায্যে করা সম্ভব হয় । 

2. বিকিরগ-চাঁকৎসায়ঃ এস'রাশ্মি সাংঘাতিক ধরনের টিউমার এবং ৮ম-রোগ 
নিরাময় করতে পারে। দেহের উপর অনেকক্ষণ এক্স-রশ্ম আপাতত হলে দেহের 
জীবাণ; ধ্বংস হয় এবং কঠিন এক্স-রশ্মি দেহের অনেক ভিতরে অবাঁস্হিত িউমারকে 
ধংস করে। ঃ 

3. যন্ত্র-বিদ্যায় ?ঃ এক্স-রশ্মি.ফটোগ্রাফের সাহায্যে (9) তারের বন্ধনের অন্তঃস্হ 
ভাঙন এবং কাঠ, নখ, পোর্সোলন এবং অন্যান্য অপারবাহী পদাথে'র মধ্যের চড়, 

(0) কয়লা এবং আকরিকের মধো বিজাতীয়. কণার উপাস্হিতির পরাক্ষা, (0 ছাঁচে ঢালাই 
এবং তাপে গলিয়ে জোড়া দেওয়ার কাজে কোন খত, (৫) হীরা এবং অন্যান্য মলাবান 
পাথরের বিশুদ্ধতা নির্ণয় (৫) সোনা, রপো এবং বিস্ফোরক দ্রবোর সনান্তকরণে 
() মেঝের এবং দেওয়ালের মধ্যে তার এবং “নলের অবস্হিতি প্রভাত সনান্তকরণে 
ব্যবহৃত হয়। 

4. গোয়েপ্দা-বিভাগে £ কাঠের বাক্সের মধ্যে বা চাম 
বিস্ফোরক বা নাষদ্ধ {জানস থাকলে এক-রাশ 
অনেক সময়ে চোরেরা গহনা গিলে ফেলে। 
করা যায়। 

5. বৈজ্ঞানিক গবেষণায় ঃ পরমাণুর গঠন-বিষয়ক গবেষণায়, 
নির্ণয়ে এবং আরও নানারকম বৈজ্ঞানিক কাজে এই রাশ্মির ব্যবহার আ। 


ড়ার থলির মধ্যে লুকানো 
গর সাহায্যে সেট নিণ'য় করা যায়। 
এটিও এক্স-রাশ্মর সাহায্যে নির্ণয় 


কৈলাসের গঠন- 
ছে। 
180. ইলেকট্রন-ভোল্ট কাকে বলে? জলের সহিত এর সম্পর্ক কি ? 
একাটি ইলেকট্রন 2% 1089 ০/5০০ বেগে পরিভ্রমণ করলে ইলেকট্রন 
শান্তির মান নির্ণয় কর। ইলেকট্রনৈর ভর=9'1 x 10-28 gm. 78 
L Define electron-volt. How Is it related 


electron is moving with a velocity of 2x1 
“energy in electron-volt. Mass-of the 


to Joule? An 


0° cm/sec. Find its 
electron=9"1 x 10-58 £m, ] 


WITH ANSWERS তন 


& ইলেকট্রন-ভোল্ট ( Electron Volt ) ই 
! ভোল্ট ধ্িভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়ে একটি ইলেকট্রন গেলে এর যা গাঁতশন্তি হয়, 
তাকেই 1 ইলেকট্রন-ভোল্ট বলে। পরমাণ; বিজ্ঞানে এই এককটির বহুল ব্যবহার হয়। 
একে সংক্ষেপে ৪৮ বলা হয়। 
গু ইলেকট্রন-ভোল্ট এবং জলের মধ্যে সম্পর্ক ৪ 
আমরা জানি ০. 5. এ. এককে ইলেকষ্রনের তাঁড়তাধান = 4803 *10-0 এবং 
1 ভোল্ট নত 2. 5 এ. িভব-বৈষম্য। 
সেইজন্য, 1 ০৮৪. 5. এ. এককে একট ইলেকট্রনের আধান %1 ভোল্ট 
4803 x 107210 *ক্ঠত ৃ 
1601৯ 10-28 erg 
= 1601 Xx 10719 joule, 
আমরা জান যে, 
1 ev= 1:60]. ৮1028 erg. 
শান্তি অর্থে এক্ষেত্রে গাতিশান্ডি। 


= imy 


2 
91 X10728 ৮2৯ 10১)2 
160Lx10-12 
285 
নু TOOIXIO = 
= 2 


‘1X4 x100 


41 
=X 


2x1'601 " 
=1136°7895 e. v. 
181. তাপণয্ আয়ন নিঃসরণ বলতে ক বুঝ? একটি ডায়োডের গঠন বর্ণনা 
ক্রর। পাঁরবতী* -তীঁড়ৎ-প্রবাহের পর্ণতরঙ্গ-একম:খীকরণে ডায়োডের ব্যবহার 
উল্লেখ কর। 


[ What do you mean by thermionic emission? Describe the 
construction of adiode. How can it be used as a full wave 


rectification of alternating current ? 


€ তাপাঁয় আয়ন নিঃসরণ £ 
1902 প্রশচ্টাব্দে বিজ্ঞানী রিচাডসিন দেখান যে, সকল ধাতুকে উত্তপ্ত করা হলে 


ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় । ft 
অতএব, উত্তপ্ত ধাতব তল থেকে ইলেকট্রন স্রোত নিঃসরণ হওয়ার ঘটনাকে তাপায় 


আয়ন নিঃসরণ বলে । এখানে নিঃসৃত ইলেকট্রনগ্ালকে তাপাঁয় আয়ন বলে। তাপায় 


"আয়ন নিঃসরণের ফলে যে তাঁড়িংপ্রবাহের সৃণ্টি হয়, তাকে তাপায় আয়ন প্রবাহ বলে। 
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উত্তপ্ত তরল-অণ?ুর বাচপাীভবন পদ্ধতির সাঁহত উত্ত’ত ধাতব প্‌ণ্ঠ হইতে ইলেকট্রন 
নিঃসরণের সাদশ্য অবলম্বন ক'রে এবং গ্যাসের গাঁততত্তর এবং তাপ-গাঁতাবদ্যার 
সন্ত্রাবলী প্রয়োগ ক'রে বিজ্ঞানী রিচার্ডসন তাপীয় আয়ন প্রবাহের একাঁট সমীকরণ 
প্রীতষ্ঠা করেন। সমীকরণটি নয়রূপ £ | 
1-$0 (1) 
I=AT2¢ ॥ 
যেখানে !=তাপায় আয়ন প্রবাহ ; &-একটি ধ্রুব রাশ, যার মান বিভিন্ন 
ধাতুর ক্ষেত্রে বিভন্ন ; 7-কেলভিন স্কেলে ধাতব তলের ক্ষেত্রফল ; %০উত্ত স্কেলে 
ধাতব তলের কার্য অপেক্ষক ; = বোলজম্যানের ধ্রুবক । 
(1)নং সমনকরণকে রিচার্ড সনের সমীকরণ বলে । 
এই সমপকরণ হইতে দেখা যায় যে, কোন ধাতুর ক্ষেত্রে * ধ্ুবকের মান যত বেশী 
এবং 4০ এর মান যত কম, না্দষ্ট তাপমাত্রায় উত্ত ধাতুর তাপীয় আয়ন নিঃসরণ 
তত বেশী হবে। 
গু ডায়োড ( Diode ) ৪ 
সবচেয়ে সরল এবং প্রাথামক বায়ুশহন্য টউবকে ডায়োড বলা হয়। এতে দুটি 
তাঁড়ৎ-দ্বার বা ইলেকট্রোড থাকে । . একটিকে 
ক্যাথোড (০) ও অন্যাটকে আযানোড (A) বা 
প্লেট (plate) বলে (66. 179) ক্যাথোডাঁট 
একটি লম্বা এবং সরু ধাতব চোঙ। একে 
প্রত্যক্ষভাবে বা পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত করা যায় 
[fis. 179(0) এবং fig. 17900) ]। 
আযানোডাট একাঁট বড় এবং সম-অক্ষীয় 
ধাতব চোঙ। এট ক্যাথোডটিকে ঘিরে 
রাখে ॥ ক্যাথোড এবং আযনোড-_দটিই 


বায়শন্য কাচের বা ধাতব কুণ্ডের (ও) Fig, 179 
(০০৮er) মধ্যে ঢোকানো থাকে। বাহর্বর্তনীতে যুক্ত করার জন্য ক্যাথোড, 
| য় 
| 
i F 
(9) (d) 


Fig. 180 


Fig. 181 
আ্যানোড এবং ফিলামেণ্ট থেকে যথাক্রমে সর; পারবাহা দণ্ড (K, P, ॥, F ) লাগানো 
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থাকে। সাধারণতঃ প্রত্যক্ষ বু পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত ডায়োডকে যথাক্রমে পর্ব পৃষ্ঠায় 
প্রদত্ত চিত্রদ্ধয়ের [ £i6. 180 (০) এবং 98. 150 () ] মতো করে বোঝানো হয় ॥ 
আমরা আমাদের পরবতী আ লাচনা সম:হে এই ধরনের চিন্রই ব্যবহার ক'রবো। 
তাঁড়তের সাহায্যে নিঃসরককে উত্তপ্ত ক'রে উপযাস্ত উষ্ণতায় রেখে ইলেকট্রন 
নিঃসরণের ব্যবস্থা করা হয় । এখন প্লেট বা আযানোড এবং ক্যাথোডের মধ্যে একটি 
নিদি‘ বিভব-বৈষম্য সৃষ্টি করলে (প্লেটকে সবসময়ই ধনাত্মক ভবে রাখতে হবে ) 
নিঃসৃত বেরা দ্থর তাঁড়ীতিক আকর্ধণ-ধলের প্রভাবে প্লেটের দিকে যাবে 
(58৫. 180 (০১ (4) )। বর্তনী সম্পূর্ণ হওয়ার জন্য সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, 
ইলেকট্রন প্রবাহের জন্য তাঁড়ৎ-প্রবাহ হবে (fi6 181. )। বাহবর্তনীতে একটি সবেদ। 
দমাল-আযামামিটার রাখলে তার পাঠ থেকে ত়িৎ-প্রবাহের মান পাওয়া যাবে । 


‘ভালভ’ কথাটা ব্যবহার করা হয় কেন £ 


যতক্ষণ প্লেট ধনাত্মক বিভব-যুন্ত এবং ক্যাথোড ইলেকট্রন নিঃসৃত করতে পারে 

ততক্ষণ তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যায়। কিন্তু যাঁদ প্লেট খাণাত্বক [িভব-যা্ত হয়, তাহলে 
ক্যাথোড ইলেকট্রন নিঃস্‌ত করা সত্তেও তাঁড়ৎ-প্রবাহ হবে না। 'বাভন্ন ধরনের বায় 
পাম্পে 'ভালভ' ব্যবহার ক'রে তরল বা বায়ুকে একাট 'না্ট দিকে পাঠানোর 
ব্যবস্থা হয়, বিপরীত দিকে প্রবাহ হলে 'ভালভ'-টি প্রবাহ বন্ধ ক'রে দেয়। এক্ষেত্রেও 
সেইরকম হচ্ছে ব'লে ডায়োডের সঙ্গে ভালভ কথাটা যুন্ত আছে। 

ডায়োডের বৈশিষ্ট্য-লেখ ৪ 


কোন ডায়োডকে সাধারণতঃ দু'ভাগে কার্ধকর করা যায়। প্রথমতঃ প্লেট এবং 
ক্যাথোডকে একটি ননাদঞ্ট [িভব-বৈষম্যে রেখে, নিঃসরকের তাপমাত্রা কমিয়ে- বাঁড়য়ে, 


T3) TT 


V>v১v, ! 


»>l----+-----০: 


V——> 


Fig. 182 Fig. 188 
অথ. বাভিন্ন তাপমাত্রায় ইলেকট্রন বার ক'রে ডায়োডকে কার্যকর করা“যায়। প্রদত্ত 
চনৰে (66. 182) কয়েকটি না ঘট বাভিন্ন বিভব বৈষম্য (৬৪১৯৬৯১৯৯৬৪) নিঃসরকের 
হর লেখাঁচত্র দেখানো হয়েছে। চিন্ত থেকে বোঝা যাচ্ছে 


তাপমাত্রার সঙ্গে নঃসরণ-গ্রবাণে 
যে, যতই ?নঃসরকের তাপমাত্রা বাড়বে, ত ততই ভাঁড়ং-প্রবাহের মান বাড়বে। তবে উষ্ণতার 
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274. MODEL QUESTIONS 
একটি মানের পর তাঁড়ৎ-প্রবাহের মানও একটি নি্দিল্ট সীমামানে পৌছে যাবে। 
অথথ উষ্ণতার একটি নিদিষ্ট মানের পর নিঃসরণ প্রবাহ আর বাড়ে না, সংপৃন্ত হয়ে 
যায়। নিদিষ্ট উষ্ণতার স্থির বিভব বৈষম্যের মান যত বাড়ানো যায়, তত নিঃসরণ 
প্রবাহের মান বেশী হয়। িত্রে (8৫. 182), ৬২৯৬৪৯৯৬২ ব'লে ০/-উষ্কতায়, 
নিঃসরণ প্রবাহের মান যথাক্রমে AD, A€ এবং ৪1 
আবার, নিঃসরককে নির্দিষ্ট উষ্ণতার. রেখে প্লেট এবং ক্যাথোডের মধ্যে বিভব-বৈষম্যের 
মান বাঁড়য়েককাময়েও একে কার্যকর করাহয়। পড্বপণ্ঠায় গুদত চিত্রে (96. 183) 
নি:স্রককে নিদিষ্ট উষ্ণতায় রেখে বিভব-বৈষম্যের সঙ্গে নিঃসরণ প্রবাহের লেখাচন্র 
দেখানো হয়েছে। এই ক্ষেত্রেও কম্তু ?বিভব-বৈষম্য বাড়ালে নিঃসরণ প্রবাহও বাড়বে । 
তবে, বিভব-বৈষম্যের একটি নিদিষ্ট মানের পর, বিভব-বৈষম্য আরও বাড়ালে নিঃসরণ 
প্রবাহ আর বাড়বে না, সংপন্ত হয়ে যাবে। 'নাদি্ট উষ্ণতায় মান যত বাড়বে, তত 
নিদিষ্ট বিভব-বৈষম্যে নি:সরণ প্রবাহও বাড়বে।  পবের্ত চিত্রে (88. 183) 
T5>72> 11 ঝলে ০৪ বিভব-বৈষম্য, নিঃসরণের মান যথাক্রমে A, AC এবং ৪ । 
নিঃসরকের কোন নিদিষ্ট উষ্ণতায় যাঁদ প্লেট এবং ক্যাথোডের মধ্যে বিভব-বৈষম্যের 
মান এমন হয় যে, তার জন্য সম্ট স্থির তাড়িতিক ক্ষেত্র প্রতি সেকেন্ডে যে কট 
ইলেকট্রন নিঃসরক থেকে বেরোচ্ছে, তাদের সবকটিকেই প্রতি সেকেন্ডে প্লেট টেনে 
নিতে সক্ষম হচ্ছে না, সেক্ষেত্রে প্রত সেকেন্ডে কিছ; সংখ্যক ইলেকট্রন ক্যাথোডের 
কাছে থাকে । কিছ? সময় বাদে এই ধরনের র সংখ্যা অনেক হয়ে যাবে। 
ডি A ক্যাথোডের কাছাকাছি এই ধরনের ইলেকট্রনের সমাবেশকে 
স্পেস-আধান (509০6 charge) বলে। 


প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে ঃ 


1. যদ ক্যাথোডকে ধনাত্মক এবং প্লেটকে খণাত্বক 
বিভবে রাখা হয়, তাহলে ইলেকট্রন প্রবাহ হবে না। 
কারণ, ইলেকট্রন খণ-আধানের তড়িৎ বহন. করে ব'লে, 


খণাত্মক বিভবে আঁহত প্লেটের দ্বারা এগন তি 
Fig. 17-1 (fig. 184) । ত 


Fig. 184 2: 


. প্পেসআধান সাঁমত অংশে বিভব-বৈষম্য এবং 
নিঃসরণ প্রবাহের সম্পর্কে ওহম সূত মেনে চলে না। এদের মধ্যেকার সম্পক জ্ঞানী 
চাইল্ড (01119) [বিবৃতি করেছেন। 


সম্পর্কটি এইরকম £ 114৬8 


যেখানে [= নিঃসরণ প্রবাহ, ॥ = ধ্রবক, V = প্রযুন্ত বিভব- 


বৈষম্য ৷ 

একমুখীকরণ (Rectificaction) ৪ 
পারিবতাঁ প্রবাহকে একম খা করার কাজে ডায়োড ব্যবহার করা হয়। আমরা 
আগেই জেনেছি যে, যখন ক্যাথোডট প্লেটের তুলনায় ধনাত্মক হয়ে যায়, তখন নিঃসরক 


WITH! ANSWERS ২ 


(বা ক্যাথোড) থেকে নির্গত ইলেকট্নগল প্লেটের দিকে যাবে না । অথচ, এই রকম 
ক্ষেত্রে কোন নিঃসরণ প্রবাহ বা তাঁড়ং-প্রবাহ হবে না। কিন্তু যখন প্লেটাট ক্যাথোডের 
সাপেক্ষে ধনাত্মক থাকবে, তখন িঃসরক থেকে নির্গত ইলেকট্রনগুিকে আকর্ষণ 
করতে সক্ষম হবে; এর অর্থ এই যে, ডায়োড কেবল একটি দিকেই তাঁড়ৎ-প্রবাহ 
ঘটাতে পারে। ভায়োডের এই ধর্মকে একমুখীকরণ (25০১61০5510) বলা হয়। 
যখন কোন ডায়োড দ্বারা একমুখীকরণ ঘটে, তখন ডায়োডাঁটকে একমুখীকারক বা 
দিস্টকারক (rectifier) বলে। 

পঢণ-তরঙ্গ একমৃখীকারক হিসাবে ডায়োডের ব্যবহার £ 


দুটি ভায়োড, রোধক, পাঁরবতাঁ প্রবাহের উৎস (৪.০. s০Uurce) এবং একটি 
ট্রান্সফমরি ন'চের চিত্রের (£8. 185) মতো যুক্ত করা হ’ল । 


Fig, 185 Fig. 186 


ট্রান্সফমারের মুখ্য অংশে (59) পারবা তাঁড়-প্রবাহ দেওয়া হ’ল । দ্ররাম্সফমরের 
পাক সংখ্যা 1: 2 হলে ০2-তে, যে-কোন সময়ে দ্বিগুণ বিভব-বৈষম্য পাওয়া যাবে। 
6, ০০-র মধ্য বিন্দু হালে, ০5 এবং 5০-তে প্রাপ্ত বিভব-বৈষম্য £5-র সমান হবে। 
মুখ্য অংশে (8৪) যখন & ধনাত্মক, তখন ০, চ-র তুলনায় ধনাত্মক এবং 6, 0-র 
সাপেক্ষে ধনাত্মক | পরিবর্তী“-প্রবাহের যে কোন চক্রের প্রথমার্ধের জন্য প্রথম ডায়োডের 
(1) প্লেট ধনাত্মক থাকবে৷ তাই প্রথম ডায়োড দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহ হবে এবং এ তাঁড়ং 
₹ রোধকের মধ্য দিয়ে যাবে। রোধকের মধ্য দিয়ে তড়ং-প্রবাহের অভিমুখ ₹ থেকে 
চ বরাবর হবে । এই সময়ে ৪, 2-র তুলনায় ধনাত্মক ব লে দ্বিতীয় ডায়োডের ক্যাথোড 
থেকে নিঃসৃত ইলেকট্রন, এর প্লেট দ্বারা আকার্ধত হবে না। অথংৎ, যে-কোন চক্র 
প্রথম অধাংশে [দ্বিতীয় ডায়োডের মধ্য দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহ হবে না। আবার যে-কোন 
চক্রের দিহতায়ার্ধে 2, ছ-র সাপেক্ষে ধনাত্মক এবং 6, ০-র সাপেক্ষে ধনাত্মক । তাহলে, 
তখন 'দৰতীয় ডায়োড কার্যকর হবে এবং রোধক ₹-এর মধ্য দিয়ে € থেকে ₹ অভিমুখে 
তাঁড়ৎ-প্রবাহ পাঠাবে । এই সময়ে ০-বিদ্দু -বিদ্দদর সাপেক্ষে খণাত্মক হওয়ায় 
প্রথম ডায়োড 'নাক্কয় থাকবে । পরবর্তী চিন্রসমহে (08. 186) এটি বোঝানো 
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৮ 
হয়েছে । দুটি ডায়োড ব্যবহার করার ফলে যে-কোন চক্রের প্রতি অধেই রোধক দি-এর 
মধ্য দিয়ে একই অভিমুখে (7 থেকে 5 ) তাঁড়ৎ-প্রবাহ হচ্ছে। 
যে-কোন চক্রের প্রথম এবং দিৰতীয় অর্ধে দুটি ডায়োডের জন্য ₹-রোধকের মধ্য 
দিয়ে একই অভিমুখে তীঁড়ৎ-প্রবাহ ঘটছে (অবশ্য সাইন-লেখর মতো এই প্রবাহ 
বদলাচ্ছে) ব'লে ওটকে পূণ“তরঙ্গ িষ্টকারক বলে । 


132. ট্রায়োড কাকে বলে ? একটি ডায়োডের সঙ্গে ইহার পার্থক্য বক ? একটি 
ট্রায়োডের-1গ্রডের কার্ধনগীত ব্যাখ্যা কর।. গ্রড-বায়াস বলতে ক বুঝ ? "গ্রডকে 
চোগঙাকীত ধাতব প্লেট দ্বারা তৈরী করা হলে কি ক্ষত হবে ? 


[ What £5 triode ? How does it differfrom a diode? What is 
the function of grid of a triode ? What do you mean by sgrid- 
bias? What would be harm if grid be prepared by cylindrical 
metal plate. ] 


6 ট্রায়োড (1700) 8 


1907 ধ্রন্টাব্দে বিজ্ঞানী সি. ডি. ফরেস্ট ডায়োডের দুটি তাঁড়ং-দ্বারের মধ্যে আর 
একাঁট ইলেকট্রোডের সংযোগ করেন। একে ট্রায়োড বা ট্রায়োড ভাল্‌ভ্‌ বলা হয়। 
তৃতীর ইলেকট্োডটিকে গ্রিড (8519) বলে। গ্রডট তারের জালের মতো হয়ে থাকে 
অথবা ঘন সালাবষ্ট কুণ্ডলী আকৃতির হয়ে থাকে (88. 187 )। এটি ক্যাথোডের কাছা- 
কাছ এবং ক্যাথোডকে ঘিরে থাকে এবং এর সঙ্গে সমাক্ষীয়। এছাড়া ট্রায়োডের গঠন 
ডায়োডের মতোই । 


FF 
Fie, 187 


Fig. 188 


বায়শনন্য একটি কাচ বা ধাতব কুণ্ডের (4) মধ্যে ইলেকষ্ট্রোড-তনটি ঢোকানো 
থাকে। ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য নিঃসরককে প্রত্যক্ষ- বা পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত করা 
হয়। চিত্রে (68. 187 ) একটি পরোক্ষভাবে উত্তপ্ত নিঃসরককে দেখানো হয়েছে । একাঁট 
কুণ্ডলীকৃত তারকে তাঁড়ৎ-প্রবাহের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। একে ফিলামেণ্ট (৮, ) 
বলে ৷ ফলামেশ্টের সঙ্গে সমাক্ষীয়ভাবে পরপর ক্যাথোড়, গ্রিড, (০) এবং প্লেট (9) 
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থাকে। বাঁহর্ব'ত‘নাীতে সংযুক্ত করার জন্য এদের প্রত্যেকটি থেকে সর: ধাতব দণ্ড [A 
(প্লেট), ৪ (গ্রড), F, 2 (ঁফলামেপ্ট এবং L (ক্যাথোড)] বাইরে বার করা থাকে 1. 
187)। 

পূ্বপচ্ঠার প্রদত্ত চিত্রে (16. 188) ট্রায়োডকে সাধারণতঃ যেভাবে বোঝানো 
হয়, সেটা দেখানো হয়েছে । | { 


LY 
৪9 ডায়োড এবং ট্রায়োড ভালভের মধ্যে পার্থক্য ৪ 


EIEED EE চি DANE BASIE TE EET 


ডায়োড ট্রায়োড 


1 বায়শুন্য একটি কাচ বা ধাতব 
কৃণ্ডের ভিতর একট প্লেট এবং একাটি 
দফলামেণ্ট আবদ্ধ ক'রে একটি ডায়োড 
তৈরী করা হয়। 


2. ডায়োডের সাহায্যে পাঁরবর্তী* 
প্রবাহকে একম্‌খী প্রবাহে র.পান্তীরত 
করা যায়। 


1. বায়শন্য একটি কাচের. কূণ্ডের 
ভতর একটি ফলামেণ্ট বা ক্যাথোড, 
একটি প্লেট বা আযানোড এবং একটি গ্রিড 
অ।বদ্ধ ক'রে ট্রায়োড ভালভ তৈরী করা 
হয়। 

2. ট্রায়োডের সাহায্যে পারবা” 
প্রবাহের একম:খীকরণ, ক্ষীণ পরিবতাঁ” 
ভোল্টেজের 'ববর্ধন এবং অদামত উচ্চ- 


ক্পান্ক-যুত্ত প্রবাহ উৎপাদন করা 
যায়। 

3. গ্রিডের অন্তভুক্তির দরুন ফিলা- 
মেণ্ট থেকে নির্গত ইলেক্রনের গতি 
ত্বরান্বিত রা মন্দীভূত করা যায়। 


3. 'ি্গত  ইলেকট্রনের গতি 
ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত করা যায় না। 


© গ্রিডের কাজ ( Action of the Grid ) ৪ 


ধগ্রড একটি তারজাল। একটি ধাতব চাদরকে বেলনাকীত ক'রে এবং এর গায়ে 

| অসংখ্য ছোট ছোট ছিদ্র করে গ্রিড তৈরী করা হয়। সাধারণ অবস্হায় ক্যাথোড 
থেকে 'নর্গত ইলেকট্রনগ্ীলকে প্লেটে যেতে গ্রিড কোনরকম বাধা দেয় না, কারণ 
এটা একটি তারের জালের মতো হওয়ায় এর ফাঁকগ্ীলর মধ্য দিয়ে ইলেকট্রনগঞ্জীল 
সহজেই চলে যেতে পারে, 'কন্তু গ্রিডে যখন কোন দবভব দেওয়া হয়, তখন গ্রড 
এবং ক্যাথোডের, মধ্যেও স্হির তাঁড়াতক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় । যেহেতু গ্রিডাট প্লেটের 
তুলনায় ক্যাথোডের কাছাকাছি থাকে, সেহেতু গ্রডাট বহুলাংশে ক্যাথোড থেকে 
বৰ্গত ইলেকট্রনের গাঁতাবাধ নিয়ন্ত্রণ করে। গ্রডকে ক্যাথোডের সাপেক্ষে ধনাত্মক 
দবভব দিলে স্পেস আধান ক্রিয়ার জন্য পড়ে-থাকা ইলেকট্রনগঠীলকে প্লেটের দিকে 
তরান্বিত করতে পারে; এর ফলে স্পেস আধান কমে যায় এবং নিঃসরণ প্রবাহ বেড়ে 
যায়। অপরপক্ষে, 'গ্রডকে ক্যাথোডের সাপেক্ষে খণাতক বিভব দলে, গ্রিড জে 
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বেশ কিছ; সংখ্যক ইলেকট্রনকে বিকর্ষি'ত ক'রে দেবে। এইসব ইলেকট্রনগুল ক্যাথোডের 
কাছাকাছি ভাঁড় ক'রে থাকবে; অথাৎ, স্পেস আধান বেড়ে যাবে ।& কেবল অত্যন্ত 
দ্রঃতগাঁতসম্পন্ন ইলেকট্রনগ্ীল প্লেটে পেশছোতে পারবে, অথাৎ, নিঃসরণ প্রবাহ 
সেক্ষেত্রে অনেক কম হয়ে যাবে। 1গ্রডকে একটি নাট খণাত্মক [িভবে রেখে সামান্য 
বিভব-পাঁরবর্তন করলে দেখা যায় যে, তাঁড়প্রবাহের মান অনেক বেশী প'রিবার্ত'ত হয়। 
মোটাম:টভাবে বলা যায়, গ্রডে একটি &1দ্ট বিভব রেখে তার চেয়ে ষাঁদ 1 ভোল্ট 
কমানো যায়, তাহলে ট্রার়োডের মধ্যে দিয়ে তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান যে পাঁরমাণ কমে যায় 
_াগ্রডের অবর্তমানে প্লেটের বিভব অন্ততপক্ষে দশগুণ বাড়ালে তবেই আবার 

_ আগের মতো তাঁ়ং-প্রবাহ পাওয়া যায়। গ্রিডের সামান্য বিভব-বৈষমোর পাঁরবর্তনের 
ধর্মট ইলেকট্টানকস্‌ বিজ্ঞানে প্রচুর কাজে আসে । তাই, ট্রায়োডের আ'ঁকিচ্কারকে 
ইলেকট্রানকস্‌ বিজ্ঞানে নূতন যুগের স:চনা ব'লে ধরা যেতে পারে। 


'গ্রড-বায়ান ( Gid-bias ) £ 


গ্রিডের উপর প্রয়োজনীয় বিভব-তাঁড়িৎ প্রয়োগ ক'রে ক্যাথোড থেকে আনোডের 
দিকে ধাবমান ইলেকট্রনের গতি নিয়ন্ত্রণ করা যায় ব'লে গ্রিডকে নিয়ন্ত্রক গ্রিড বলা হয় 
এবং ইহাতে প্রযুন্ত বিভবকে ভাল্‌ভের 'গ্রড-বায়াস বলা হয়। এই [গ্রড-বায়াসের 
উপযুন্ত পাঁরবর্তন দ্বারা প্লেট প্রবাহকে সম্পর্ণ নিয়ন্ত্রণ করা যায়। 


188. একটি ট্রায়োডের বিবর্ধন-গুণক, আযানোড-রোধ এবং পার্সপাঁরক 
পারবাহিতা কাকে বলে? লেখচিত্রের সাহায্যে বিবর্ধক রুপে ট্রায়োডের কার্ধনপাত 
ব্যাখ্যা কর। 


[Define : Amplification factor, 
conductance of a triode ? 


Explain graphically the Principle of 
triode ? ] 


anode resistance and mutual 


amplification. of a 
€ ববর্থনা'ক ( Amplification Factor ) ৪ 


সংজ্ঞা ঃ কোন নিট প্লেট-তাঁড়তের (ধার £) পরিবর্তন করার জন্য প্রয়োজনীয় 
প্লেট-বিভবের (৬০) পারিবর্ত'ন (গ্রিড-বভব স্থির রেখে) এবং একই প্লেট তাঁড়তের (84) 
পরিবর্তন করার জন্য প্রয়োজনীয় গ্রিডবিভবের (৬৪) পরিবর্তনের ( প্লেট-বিভব স্থির 
রেখে) অন[পাতকে বিবর্ধনাঙ্ক ( amplification factor ) বলে (॥)। অর্থাৎ 


= (Ve 
i (2). 
এটি একটি অনুপাত এবং এর কোন একক নেই। ৬৭ এবং ৬০-র লেখাঁচত্রের (৫০ 


“স্থির রেখে) সমান্তরাল এবং সরলরৈখিক অংশে /-র মান প্রায় স্থির থাকে কিন্তু বক্রু- 
অংশনমনহে বিভিন্ন মান হয়। /-র মান সাধারণতঃ 3 থেকে 100-র মধ্যে হয়। 


নে 
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$ আ্যানোড রোধ ( Anode or Plate Resistance ) 8 
সংজ্ঞা ৪ গ্লীবভবকে (৬০) নাঁদ্টি রেখে প্লেটের ৬ পাঁরমাণ িভব-পরিবর্তনের 
জন্য" প্লেট প্রবাহের পরিবর্তনের (8০) 
-জনূপাতকেই প্লেট বা আযনোড রোধ (৮৯) 
বলে। 


ড় | 
_ অথ, 7» = (3৮ 


এর একক ওহম ৷ পাশের চিন্রাট (fi. 
189 ) থেকে সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, 
লেখগ্‌লি সব জায়গায় পরস্পর সমান্তরাল 
নয় বলে ?১-র মান বিভিন্ন জায়গায় বাভন্ন। 


@ অন্যোন্য বা পারস্পাঁরক পাঁরবীহিতাত্ক ( Mutual Conductance ) 8 

সংজ্ঞা ঃ প্লেটের কোন নির্দপ্ট িভ-বর (ধার ৬,) জন্য যাঁদ ৬ পাঁরমাণ গ্রি 
[ভবের পাঁরবর্ত'নে প্লেট তাঁড়তের পাঁরবর্তন 
i হয়, তখন সেই নন্দন প্লেটের বিভবের 
জন্য প্লেট-তাঁড়তের পরিবর্তন এবং 'গ্রড- 
গবভবের পাঁরবর্তনের অনুপাত-ক বলা হয় 
অন্যোন্য পি বাহ তাণ্ক ( mutual 
conductance= gm) I 


অথথ, ৫ (i 3 I ve 


"_ &%এর একক হচ্ছে ভোল্ট Fig. 290 


বা মোহ ৷ £১-৫/ বৈশিষ্ট্য লেখ (68. ১190) থেকে বোঝা যায় যে, লেখর খাড়া অংশে 


£%"র মান প্রায় সমান কিন্তু অন্যান্য অংশে এর মান বাভন্ন। এর মান 0039১ 


মোহ থেকে 5 মোহ পর্যন্ত হয়ে থাকে । 
এর মধ্যে সম্পর্ক £ 
nal), lis 


ia 


| সেহেতু, 8 aA (1৬০৪৮ 


Ls TD এবং gm 


যেহেতু, ৪ (4), 


বা, ॥= ৫8127 
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€ বিবর্ধক রুপে ট্রায়োভ ( Triode as an Amplifier ) 8 


কোন ট্রায়োভ ভালভে [গ্রিড এবং ক্যাথোডের মধ্যে অল্প বিস্তারের পারবতী প্রবাহ 
দিয়ে বেশী বিস্তারের পরবর্তী“ প্রবাহ পাওয়াকে বর্ধন ' amplification ) বলে | 
এখন আমরা বিবর্ধন কিভাবে হয়, সেটা বুঝতে চেষ্টা ক'রবো। প্রদত্ত চিত্রে (18. 
191, কিভাবে বর্তনী সংযোগ করা হবে, সেটা দেখানো হয়েছে। ট্রায়োড ভালভের 2 


হচ্ছে প্লেট, ০ হচ্ছে গ্রিড, ০ হচ্ছে ক্যাথোড এবং ॥, = হচ্ছে ?ফলামেণ্ট। ফলামেণ্ট k 


উত্তপ্তকারা ব্যাটারী চিত্রে দেখানো হয়ান। বাঁহর্ব'ত‘নাতে গ্রিড এবং ক্যাথোডের 
মধ্যে একাঁট স্থির মানের গ্রড-বায়াস ০ এমনভাবে দেওয়া হ’ল, যাতে [গ্রডট 
ক্যাথোডের তুলনায় খণাত্বক থাকে। এর সঙ্গে শ্রেণী-সমবায়ে অল্প বিস্তারের একটি 
পাঁরবতীঁ প্রবাহের উৎস 90 ( alternating current source ) থাকে! প্লেট ও 
ক্যাথোডের মধ্যে একাঁট উচ্চ-বিভব বৈষম্যের ব্যাটারী /,) একটি রোধক ₹ এবং একটি 
মিলি-আ্যামামটার শ্রেণন-সমবায়ে যন্ত থাকে। - 


Fig. 191 Fig, 192 
E. 


ধরা যাক, 1000 ওহম প্লেট রোধের জন্য চল-বৈণিষ্ট 


192 )। ৬০ (-8১) হচ্ছে ছেদ বায়াস। 


প্লেট প্রবাহের মান হবে ০7 (10 mA) | 

পরিবতাঁ প্রবাহের উৎস (যার বিস্তার ] ভো 
যাচ্ছে গ্রিড বায়াস -4 ভোল্ট থেকে বাড়তে বাড়তে - 3.ভোল্ট, আবার কমে -4 
ভোল্ট হবে। এরপর আরও কমে -5 ভোল্ট হবে এবং অবশেষে আবার -4 ভোজ্টে 
আসবে। এই আবর্তই চলতে থাকবে। চিত্রে (28. 192) 2০৪ দিয়ে এটি 


লেখ হচ্ছে LUN ( fig. 
গ্রিড বায়াসকে 0745 -তে রাখলে 


এই অবস্থায় গ্রিড বায়াসের সঙ্গে যাঁদ একটি 
ন্ট ) যুক্ত করা হয়, তাহলে স্পষ্টই বোঝা 
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বোঝানো হয়েছে । লেখটি ভালো ক'রে লক্ষ্য করলে বোঝা যাবে, ' যখন গ্রিড-বায়াস 
বেড়ে -3 ভোল্ট হয়েছে, তখন প্লেট প্রবাহের মান ৩5 (15 7A )। আবার যখন 
গ্রিড-বায়াস কমে _5 ভোল্ট হয়েছে, তখন প্লেট-প্রবাহের মান ০০, (5 1A ) | গ্রডে 
প্রধুন্ত পরবতী” প্রবাহ যাঁদ একটি যথার্থ সাইন-লেখ (5109 ০৫:০৪ ) হয়, তাহলে 
প্লেট-প্রবাহের মানও যথার্থ সাইন-লেখ হবে । দেখা যাচ্ছে যে, প্লেট-প্রবাহের বিস্তার 
হচ্ছে ওল বা 19 (5 8 )। এই পাঁরবর্তনশীল প্লেট প্রবাহ ₹ রোধের মধ্য দিয়েও 
যাচ্ছে । এখন যে কোন মুহুর্তে ₹-কে তাৎক্ষাণক প্লেট-প্রবাহের মান দিয়ে গুণ 
করলে ₹-র দুই প্রান্তে তাৎক্ষাণক বিভব-বৈষম্যের মান পাওয়া যাবে। যখন পাঁরবতী 


প্রবাহ ছিল না এবং গ্রিড-বারাসকে - 4 ভোল্ট) এ রাখা হয়োছল তখন প্লেট- 


প্রবাহের মান ছিল ৩শ (1018)। সেক্ষেত্রে রোধের দই প্রান্তে শবভব-বৈষম্যের 
মান ছিল ₹১৯1010-ঃভোজ্ট। [গ্রডে পারবর্তাঁ প্রবাহের উৎস সংযত করায় 
॥-এর মধ্যে দিয়ে প্রবাহত তড়িৎ-প্রবাহের মান পারবাততি হচ্ছে। এই পাঁরবর্তনের 
সর্বগরিষ্ঠ মান হচ্ছে (57£)॥ তাহলে ₹-এর দুই প্রান্তে স্ধগারষ্ঠ পারিবার্তত 
খবভববৈষম্যের মান হচ্ছে ১৮৯৮ 10-3 ভোল্ট। যেহেতু এক্ষেত্রে ₹-রোধকের 
মান 1000 ওহ্‌ম, তাহলে সর্বগরিষ্ঠ পাঁরবার্ত'ত িভববৈষম্যের মান হচ্ছে 
5৯10-৪10+ ভোল্ট =5 ভোল্ট। অৰ্থাৎ, হ-এর দুই প্রান্তে আমরা পারব? 
তাঁড়ংপ্রবাহ পাবো, যার বিস্তার 5 ভোল্ট । অথচ, আমরা গ্রিডে যে পাঁরিবতর তড়িৎ- 
প্রবাহের উৎস সংযুক্ত করেছিলাম তার বিস্তার 1 ভোল্ট। তাহলে দেখা যাচ্ছে, আমরা 
ট্রায়োডের সাহায্যে পারবতর“িভব-বৈষম্যকে 5 গুণ বাঁড়য়ে দিলাম । 

প্রসঙ্গত উল্লেখযোগা, যে ট্রায়োড নিয়ে এই পরাক্ষা করা হবে, তার চল-বৈ শিল্ট্য 
লেখ খুব খাড়া হতে হবে এবং এই লেখর সরলরৈখিক অংশ কাজে লাগাতে হবে । 


1৫, 

154. অর্ধ-পাঁরবাহী বলতে ক বুঝ? একাট পাঁরিবাহীর সাঁহত ইহার পাথ ক্য 
দক? বিশুদ্ধ এবং আবশ্ধ অর্ধ-পারবাহণ বলতে কি বুঝ? 'স্ধরনের এবং = 
ধরনের অধ-পাঁরবাহীর মধ্যে পার্থক্য ক? 2 সংযন্তির ব্যাখ্যা দাও । ইহাকে 
অর্ধ-পাঁরবাহী ভায়োড বলে কেন? bs 

7 you mean by semi-conductor. How it differs টা a 
conductor. What do you mean by pure and impure semi-concuc- 
tor? Write down difference between N-type and P-type semi- 
conductors. Explain the action of P-N junction. Why is it 
called a semi-conductor diode?! 


ক অর্ধ-পাঁরবাহাী ( Semi-conductor )8 

পদার্থের তড়িৎ পরিবহণের ক্ষমতা অন্যায়ী আমরা সাধারণতঃ পদার্থদের 
দু'ভাগে ভাগে ক'রে থাকি। এরা হ'ল পরবাহী (597০০: এবং অপাঁরবাহী 
(855815:96) | এই দুই-এর মাঝামাঝি একরকম পদার্থ আছে, যারা কিছুটা তাঁড়ং- 


4 
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পারিবহণে সক্ষম ৷. এদের অর্ধ-পারবাহী বলে। একটি অর্ধ-পাঁরবাহণী বা সৌম- 
কণ্ডাকটরের রোধাৎক 1079 ওহম-সৌম থেকে 107-89. ওহম-সোম হয়ে থাকে। 
পরাক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে যে, বিশেষ কয়েকটি বিশুদ্ধ অপাঁরবাহীর মধ্যে যাঁদ 
নিদণ্টি কোন অপনুব্য থাকে, তাহলে সেটি প্রচণ্ড রকমের পাঁরবাহণ হয়ে ওঠে । 
তখন তার থেকে নানাধরনের ইলেট্রকনীয় কাজকর্ম পাওয়া যায় 

সংজ্ঞা ৪ যে সববশহদ্ধ কঠিন পদার্থ সাধারণভাবে তাঁড়তের 'অপাঁরবাহী, কিন্তু 
নিষ্ট অপদ্রবের উপস্থিতিতে তাঁড়তের সংপাঁরবাই? হয়ে ওঠে, ইলেকট্রীনকস.িজ্ঞানে 
তাদের অর্ধ-পরিবাহী বা সেমি-কণ্ডাকটর বলে । 


© পাঁরবাহী এবং অধ+-পাঁরবাহীর পার্থক্য £ 


পারিবাহী | অর্ধপাঁরবাহী 


1 যে সকল পদার্থ খুব সহজে 1. যে সকল বশুদ্ধ কঠিন পদার্থ 
তাঁড়ং পরিবহণ করতে পারে, তাদের | তাঁড়তের অপাঁরবাহী শকন্তু ন্ট 
গরিবাহ বলে। অপদ্বব্যের উপাস্থাততে তাঁড়তের সপাঁর- 

বাহী হয়ে ওঠে, তাদের অর্ধ-পাঁরবাহী 
বলে। 4 ) 

2. পাঁরবাহীর রোধাত্কের মান 2. অর্ধপরিবাহীর রোধাত্কের 
সাধারণতঃ 1078 থেকে 104 ওহম সোম | মান সাধারণতঃ 10-3 থেকে 104 ওহম- 


হয়ে থাকে । সোম হয়ে থাকে। 
৩. তাঞ্মাতা বৃদ্ধির সাথে সাথে 3. তাপমান্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে 
রোধাঙক বুদ্ধি পায়। রোধাত্ক হাস পায় এবং তাঁড়ং পারবাহতা 
বাদ্ধ পায়। 1 


| তাপমান্রা যত পরম শ.ন্যের কাছা- 
| কাছ হয়, তখন ইহাদের তাঁড়ৎ পরি- 
; বাহিতা তত হাস পেয়ে শন্যের দিকে 
! যায়। 

4. ওহম সত্ৰ মেনে চলে । 


4. ওহম সূত্র মেনে চলে না। 
_772: হম সত মেনে চলে না। _ 
€ বিশুদ্ধ এবং আবিশুদ্ধ অর্ধ-পাঁরবাহা £ 


বিশুদ্ধ অর্ধ-পারিবাহী ৪ 


সিলিকন, জারমেনিয়াম প্রভাতি পদার্থের নিয় তাপমাত্রায় কোন মস্ত ইলেকট্রন 
বা অন্য কোন আহিত কণা থাকে না ফলে, এই সকল পদার্থের তাঁড়ং-পারিবাহণ ধর্ম 
থাকে না। কিন্তু তাপমাত্রা বৃদ্ধি বিরলে ইলেকট্রনগ্যীল শান্ত অর্জন করে এবং 


পারবহণ-গাটতে চলে যাওয়ায় তাঁড়ং-পারবাহণী ধম লক্ষ্য করা যায়। ইহাদের 
বিশদ অর্ধ-পাঁরবাহণ বলে। 
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আবিশহদ্ধ অর্ধ-পারুবাহী ৪ ৰ 

কোন বিশুদ্ধ অর্ধ-পাঁরবাহী পদার্থের সহিত যথাযথ পারমাণে উপযুক্ত অপদ্রব্য 
মিশাইয়া উহার-তাঁড়ং পাঁরবাহতা ধর্ম বহুগুণ বৃদ্ধি করা বার । এই ধরনের' 
পদার্থকে আঁবশদ্য অর্ধ-পাঁরবাহী বলে। 

আঁবশাদ্ধ অর্ধ-পাঁরবাহাী দুই প্রকারের যথা ৪ | 

0) জাতীয় অর্ধ-পারবাহী; (ii) ৮-জাতীয় অর্ধ-পরিবাহী। 
-ধরন এবং 2-ধরনের পাঁরবাহ? ৪ 

অর্ধ পরিবাহা দু'রকমের ৷ যথা £ (i) 14-ধরনের এবং (1) 2-ধরনের | ধরনের, 
অর্ধ-পারবাহীকে দাতা (9০0০. বা নিঃসরক (৩1151) বলে এবং চ-ধরনের অর্ধ- 
পাঁরবাহণকে গ্রহণতা (4০০69502) বা সংগ্রাহক (5011০92) বলে। দাতা ধরনের 
অর্ধ-পাঁরবাহগতে ইলেকট্রনের আধিক্য হয় এবং কঠিন পদার্থের মধ্য য়ে এই ইলেকট্রন- 
গুলির গাঁত তাঁড়ং-প্রবাহের কারণ হয়। ইংরাজী নেগেটিভ শব্দের আদ্যক্ষর ২ থেকে 
এদের ও ধরনের অধ-পাঁরবাহী নামকরণ হয়েছে। গ্রহীতা ধরনের অর্ধ-পাঁরবাহীতে 
পরমাণুর মধ্যে ইলেক্রনের ঘাটাত দেখা“যায়। ইলেকট্রন কম থাকার জন্য মনে করা 
যেতে পারে, এরা যেন ধনাত্মক আধানের গর্ত (positive holes) সৃষ্ট করে। একটি 
পদার্থের পরমাণুর কোন কক্ষে যদি একটি ইলেকট্রন না থাকে, তাহলে সেই জায়গাচিকে 
আমরা খালি জায়গা বা গর্ত ব'লে কল্পনা করতে পারি। এ পদার্থেরই আশেপাশের 
পরমাণ্‌ থেকে একটি ইলেকট্রন এসে শ.ন্য স্থানাটকে পূর্ণ করতে সচেণ্ট হয়। এর ফলে, 
অন্য একট পরমাণুর একটি ইলেকট্রন কম হয়ে খায় । এবার সেই পরমাণহাটতে ধনাআক 
আধানের গর্ত সীট হয়েছে ব'লে মনে করা যেতে পারে। অথ, আমরা ভাবতে 
পারি, যেন ধনাত্মক আধানের গর্তটই গাঁতশীল। তাই বলা হয়, গ্রহীতা অর্ধ 
পারবাহিতার কারণ হচ্ছে ধনাত্মক আধান যন্ড চলমান আধান-বহনকারী (carrier) | 

নিয়ে ॥- এবং 2-ধরনের অর্ধ-পাঁরবাহীর চিত্র দেখানো হ’ল । 

বিশুদ্ধ জারমোনয়াম (28. 193 (2 ] কেলাসের গঠন এমন যে, এতে কোন মত 
ইলেকট্রন থাকে না ৷ এর ফলে, এটি পাঁরবাহণ হিসাবে ব্যবহৃত হতে পারে না। এখন, 


(৮) ৮-জাতীয় কেলাস (০ £-জাতীয় কেলাম 
Fig. 193 


যাঁদ খুব সামান্য পরিমাণ অপন্রব্য (বশৃদ্ধ পদার্থের 10৭ পরিমাণ অংশে 1 অংশের 
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অপদ্ব্যই অর্ধ-পারবাহণীকে পাঁরবাহণী করতে 


MODEL QUESTIONS 


যথেষ্ট) ঢুকে দেওয়া যায়, তাহলে এট . 
সপরিবাহাী হয়ে ওঠে। ডি 


অপদ্ব্য হিসাবে আর্সেনিক ঢোকালে আর্সোন:কর পাঁচটি মুক্ত (valency) 
ইলেকট্রনের চারটি জারমেনিয়ামের কেলাসের মধ্যে স্থান ক'রে নেয়। 
নাট কেলাসের মধ্য 'দয়ে প্রমাণ; থেকে পরমাণূতে চলাচল করতে পারে 

Lis. 193 09) ]। এটিই হ'ল ধরনের অপাঁরবাহী। 
অগরপক্ষে, অপনব্য হিসাবে জারমোনয়ামের মধ্যে যাঁদ রেডন বা হীণ্ডয়াম ঢুকিয়ে 
দেওয়া হয়, তাহলে এদের তিনটি মুক্ত ইলেকট্রন জারমেনিয়ামের মধ্যে স্থান ক'রে নেয় 
এবং একটি ইলেক্রনে ঘাটাত পড়ে যায়। একেই গর্ত (০1) বলা হয় । পূর্বেই বলা 
হয়েছে, এই গর্ত বন্ধ করার জন্য আশপাশ থেকে আর একাঁট ইলেকট্রন ছুটে আগে এবং 
একইভাবে সেখানকার পরমাণতে একটি ইলেকট্রনের ঘাটাত তথা গতে'র সহণ্ট হর । 


এই পযয়িই চলতে থাকে। তাহলে আমরা মনে করতে পারি, যেন এই গর্তটিই চলছে। 
ইলেকট্রন নেই ব’লে এটি ধনাত্যক এবং সেইজন্য একে ₹-ধরনের অর্ধ-পৃরিবাহঁ ব'লে 
আঁভাহত করা হয় [61 193 (০)]। 

সাধারণতঃ অর্ধ-পারবাহী হিসাবে জার 
এদের মধ্যে নানা কারণে জারমোনয়ামের ব 


P-N সংযোগ ৪ 


সি 


744 সংযোগ--ও এবং ৮ ধরনের দুটি পাতলা জারমেনিয়াম কেলাস জুড়ে তৈরী 
(fig. 194 (2)]। AaB হচ্ছে 


এই দুই ধরনের অর্ধ-পারবাহণীর সন্ধিস্থল ৷ "চনে গোলের 
মধ্যে ড্যাসগুলি মস্ত ইলেকট্রন এবং ছোট ছোট গোল দাগগহীল ধনাত্মক গর্ত 


N 


তাই, অন্য মনুন্ত 


মেনিয়াম বা [সালকনের ব্যবহার হয়। 
যবহার বেশী হয়। 


(a) Fig. 194 (9) 


বোঝাচ্ছে। এখন, যাঁদ এদের দই প্রান্তে একটি ব্যাটারি য: 


দত করা হয়, যাতে 2-র সঙ্গে 
ব্যাটারির ধনাত্মক মেরু এবং -এর সঙ্গে ব্যাটারির খণাত্যক মের; য.ন্ত থাকে, তাহলে 


কি ঘটবে দেখা যাক। ধনাত্মক গরগীল (positive holes) -অণ.লর দিকে 
অগ্রসর হবে এবং ধণাত্যক আধানগ্যাল'৮-অঞ্চলের দিকে আসবে । ॥3-র মধ্য দিয়ে 
উভয়নদিকে এই ঘটনা ঘটবে। অথতি, একটি তাঁড় প্রবাহের সৃষ্টি হবে। 

এবার যাঁদ ব্যাটার-সংযোগ ঠিক বিপ-ত ক'রে দেওয়া হয়, তাহলে --এর ধনাত্মক 
গতগিদাল ব্যাটারির খণাত্মক মেরুর দিকে অগ্রসর হবে এবং এ-এর ইলেকট্রনগ্ল 
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ব্যাটারির ধনাত্মক মেরুর দিকে অগ্রসর হবে [1i8. 194 (6)] ৷ স্পণ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, 
Aচ-র মধ্য দিয়ে কার্যতঃ কোন তাড়ৎ- 
প্রবাহ হবে না। যথার্থ বলতে এই +l 
অবস্থাতেও বর্ত'নীর মধ্য দিয়ে বিপরাঁত- ৪] 
মুখে সামান্য পাঁরমাণে তাঁড়ৎপ্রবাহ 

হবে, তবে পূর্বের তুলনায় এই তড়িৎ ৮ 
প্রবাহের মাত্রা অত্যন্ত কম 116 95)। ৪ 
তাপায় কারণে সব সময়েই ইলেকট্রন ভি 
এবং গর্ত (hole) কিছনা-কিছু 

পরিমাণে উভয় ধরনের অর্ধ-পরি- S70 VOLTAGE 
বাহীতেই সাষ্ট হয়ে থাকে ব'লে এই 

তাঁড়ৎ-প্রবাহ হয়ে থাকে । প্রথমক্ষেত্রে 1 REVERSED 
ভোল্ট বিভব-বৈষম্যে যদি তড়িং গনী 
প্রবাহের মাত্রা 20 'মাঁল-আ্যাম্পিয়ার IE 
(mA) হয়, "দ্বিতীয় ক্ষেত্ৰে 1 ভোল্ট এর + BRE 


‘ 


AK DOWN 
জন্য }0 /% তঁড়ংপ্রবাহ হবে। এটি 
প্রথমটির 2000 ভাগের এক ভাগ 
মান্র। তাই বলা যেতে পারে যে, Fig. 198 
আমরা একম[খীকরণ করতে পারলাম । ব্যাটারির পরিবর্তে পরবর্তী প্রবাহের উৎস 
ব্যবহার করলে, ভায়োডের মতোই একমুখী তীঁড়ৎ-প্রবাহ পাওয়া যাবে। ডায়োড 
ভালভ ব্যবহার ক'রে পরিবতাঁ” প্রবাহকে একমুখী করা যায়। এখানে ₹- 4 সংযোগ 
ডায়োড ভাল্‌ভের মতো কাজ করে ব'লে অনেক সময় একে অর্ধ-পাঁরবাহী ভায়োড 
বলা হয়। 

185. রাদারফোর্ডের পরমাণচত আলোচনা কর। সনাতন বলাবদ্যার 
আলোকে ইহার ন্রহট আলোচনা কর। বোর তত্র সাহায্যে কিভাবে এই ভরাট 


দূরশভূত করা যায়, তাহা আলোচনা কর। র ৃ 
[ Discuss Rutherford’s atomic model. Discuss its defects on 
the light of classical mechanics, How are these removed with the 


help of Bobr’s theory. J 


€& রাদারফোর্ডের নিউক্লিয়ার পরমাপহ-চিত্র ( Rutherford’s Nuclear Atomic 
Model ) ¢ - 

-1911] গ্রাঞ্টাব্দে রাদারফোর্ড আলফা-কণার বড় কোণ বিক্ষেপণ পরীক্ষা দ্বারা 
দেখ।ন যে, আঁত অল্প সংখ্যক আলফা কণা (প্রাত 20,000-এ একাট) লক্ষ্যবস্তু দ্বারা 
বেশী পরিমাণে বিক্ষিপ্ত হয়, যেন তারা লক্ষ্যবস্তুর পরমাণুগুলের কোন কোন স্থানে 
বৈশণ কর্ষণ বল ছারা ক্রিয়াশীল হচ্ছে। তান বলেন যে, এইরকম তখনই সম্ভব, 
যখন পরমাণুর ধনাত্মক আধানগ্যাল তার কেন্দ্রের কোন আঁত অন্প স্থানে ঘনীভূত 
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অবস্থায় থাকে। পরমাণুর কেন্দ্রে এই ঘনীভূত স্থানটিই হ’ল পরমাণুর িউাঁরুয়াস 
(nucleus) পরমাণুর ইলেকট্রনগুল নিউক্লিয়াসের চতুর্দকে ছড়িয়ে আছে । 

রাদারফোর্ডের 'নিউীক্লয়ার পরমাণ;-চিত্রের কতকগণীল নির্দিষ্ট সীমা (limication) 
আছে। [নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধানগণি ও তার চারদিকে ইলেকটনগলির মধ্যে যে 
"স্থির তাঁড়ীতক বল আছে, এর দ্বারা পরমাণুর হ্থায়িত্ব ( stability ) ব্যাখ্যা করা; 
চলে না। এই অস্দীবধা দুর করবার জন্য রাদারফোড* বলেন যে, কোন পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসের চতুর্দকে যে ইলেকট্রনগাল আছে, তা শির অবস্হায় নেই নিউক্লিয়াসের 
চতর্দকে ঘুরছে, যেমন-_সমস্ত গ্রহগরীল সম্যের চারদিকে ঘোরে (8৪. 196)। এতে 
যে অপকেন্দ্র বলের (centrifugal force) সৃষ্টি হয়, তা আতীরিন্ত স্হির তাঁড়ীতক 
বলের প্রভাবকে সামলে রাখে । এর ফলে, পরমাণ;টি চ্হায়ী অবস্হায় থাকে । 

চিন্তে (88. 19?) রাদারফোডে'র পরমাণ,চিন্র অনুসারে হাইড্রোজেন পরমাণুর 
আকাত দেখানো হল। হাইড্রোজেন পরমাণ:তে একটি মান্র ইলেকট্রন থাকে, যার আধান 
= _৫। ইলেকট্রন +৫ আধানযন্ত একটি নিউক্লিয়াসের চতুদকে একটি বৃত্তাকার 


(নি 


Fig. 196 


কক্ষপথে আবাততি হতে পারে। মনে করা হ'ল, ইলেকট্রনের বেগ =» এবং বৃত্তাকার 


কক্ষপথের ব্যাসার্ধ -7 । এখানে ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসের মধ্যে কুলম্ব আকর্ষণ 


4১02 
“বল 107 


এই ইলেকট্রুনের বৃত্তাকার পথে আবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় আভিকেন্দ বল 
112 
? 


যেখানে "৮ > ইলেকট্রনের ভর । 
mv? 62 
1 78 
2 
বা, mye = 
4 


Fig. 197 


অতএব 
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এই সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, ইলেকট্রনের কক্ষপক্ষের ব্যাসার্ধ ৫) এবং উহার 
বেগ (৮) যেকোন মানের হতে পারে । 
রাদারফো্ড পরমাণহ-চিত্রের ত্রাট ৪ 

রাদারফোড* পরমাণু-চিত্রের দুটি প্রধান তুটি দেখা যায় £__ 

(1) ম্যাক্সওয়েলের তাঁড়ৎচুম্বকীয় তত্ব অনুসারে কোন ইলেকট্রন আঁবরত 
ঘ্‌ণয়িমান থাকলে, ইলেকট্রন থেকে তাঁড়ৎ-চুদ্বকীয় তরঙ্গরূপে শান্ত বাঁকারত হয়। এই 
'বিকিরণের ফলে ইলেকট্রনৈর গতিশান্ত হাস পায় এবং উহার পথের বক্তা হাস পেয়ে 
ইলেকট্রন অধিকতর দ্রুতগাঁততে নিউক্লিয়াসের দিকে অগ্রসর হয় এবং অবশেষে 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে লাফিয়ে পড়ে, ইহাতে পরমাণনুর চ্হায়িত্ব ব্যাহত হবে। 

(2) ঘণয়িমান ইলেকট্রনৈর ক্ষেত্রে নিরন্তর আলোক-শন্ত বাকরণের ফলে 
পরমাণুর আঁবাচ্ছন্ন বর্ণালী উৎপন্ন করার কথা কিন্তু পরমাণু রেখা-বর্ণালী 
সৃষ্টি করে। 

পরমাণুর স্থায়িত্ব এবং উহার রেখা-বর্ণালা ব্যাখ্যা করার জন্য বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর 
রাদারফো্ডের পরমাণ:-চিত্রের কিছ; সংশোধন করেন। বিজ্ঞানী বোর কয়েকটি 
মৌলিক স্বীকার্ষের ভিত্তিতে যে পরমাণ;-চিত্রের উপস্থাপন করেন, তাকে বোরের 
পরমাণমচিন্র বলা হয়। বোরের স্বীকার্ধগাঁলি সনাতন বলাবদ্যা এবং তাঁড়িং- 


ছুদ্বকীয় তত্রের সম্পূর্ণ“ পরিপন্হী। 


বোরের স্বীকার ঃ 

প্রথম স্বীকার্য ৪ 

দ্বিতীয় স্বীকার ৪ 136-নং প্রশ্নের উত্তর দেখ । 

'তৃতীয় স্বীকার্য ৪ 

বোর এই তিনটি স্বীকার্ষের সাহায্যে একটি ইলেকট্রনের শন্তিসমীকরণ প্রতিষ্ঠা 
করেন। 
গু বোরের ইলেকট্রনের শ্তি-সমীকরণ (01815 Energy Equation for 

Electron ) 8 

কোন পরমাণুর কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের শত 


হাইড্রোজেন সদ্‌শ যে- 


বিনে লেখা উপায়ে গণনা করা যায়। কেন্দ্রীনের আধান 2৫ (হাইড্রোজেনের ক্ষেত্র 


2 = 1) ও ইলেকট্রনের আধান ৫ হলে এদের মধ্যে আকর্ষণ-বলের মান _ 2691/5. এই 
আকর্ষণ-বলই প্রয়োজনীয় আভকেন্্র বলের উৎস ব'লে আমরা লিখতে পারি ৪ 
2 
25 2 20272 বা, v= / 0) 


আবর্তনশশল ইলেকট্রনের মোট শান্তি এর 'স্থিতশন্তি (বিভব-শান্ত ) ও গতিশান্তুর 


যোগফল । সতরাং আমরা লিখতে পারি 3 
ze 1 my2= — Ze 
মোট শক্ত 2 নু 
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আবার mr= ng ব্যবহার ক’রে পাই 


NEL 222 88: 
হরির £ NE Moe dn2ze2m (3) 
এটিই £-তম স্থির কক্ষের ব্যাসার্ধ । অতএব, £-তম কক্ষে ইলেকট্রনের মোট শান্ত 
262 27 2592%17 
Fee DTT HE 4) 


(4) নং সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে, %-এর মান যত বেশী হবে, ইলেকট্রনের মোট 
শত্তির মান তত বেশী হবে। অথাৎ ॥2=1 কক্ষপথে ইলেকট্রনের শান্তর মান 
সর্বানয় হবে। 

186. বোরের পরমাণ;-চিত্রের গ্বীকার্যগুলি বিবৃত কর। এই দ্বাঁকার্য'গঢ়ালর 
সাহায্যে হাইডোজেন পরমাণুর %-তম কক্ষপথে একটি ইলেকট্রনের শান্তর রাশমালা 
নির্ণয় কর। 


{ Mention the postulates of Bohr atomic model. Calculate 
with the help of these postulates the energy of an elctron rotating 
along the n-th orbit of hydrogen atom. ] 


€ বোরের পরমাণ;-fচত্র ( Bohr’s Atom Model ) ৪ 

191]. থান্টাব্দে নোবেল পঢুরচ্কার প্রাগ্ত ড্যানিশ বিজ্ঞানী নীলস বোর তাঁর 
পরমাণ;-চিন্র সম্বন্ধীয় তত্র প্রকাশ করেন। রাদারফোর্ড ও তাঁর আগেকার বিজ্ঞানীরা 
পরমাণুর গঠন-ততৰ ব্যাখ্যা করতে গয়ে কেবল সনাতন তত্তে (classical theory) 
ব্যবহার করেছিলেন। বোরের মতে-সনাতন তত্রের সাহায্যে পরমাণুর গঠন-সম্বম্ধীয় 
সাঁঠক ব্যাখ্যা দেওয়া যায় না। 


রাদারফোর্ডের পরমাণ;-চিত্রে প্ল্যাঙ্ফের কোয়াণ্টাম তত্ত্ব প্রয়োগ ক'রে বোর তাঁর 


পরমাণনচন্্ অৎকন করেন। কোয়ান:টাম তত্র অন্যায় বিভন্ন বস্তুর মধ্যে শান্ত- 
বানময় সাবরামভাবে বা ঝাঁকে ঝাঁকে ঘটে। শান্তর এই বাঁককে কোয়াণ্টা (quanta) 
বলে। প্রাত কোয়াণ্টাতে যে শান্ত থাকে, তা ॥৮ এর পরুণসংখ্যার গা্ণতক 
(integral multiple ) | এখানে / হ'ল প্র্যাব্কের-ধুবক ( Planck’s constant ) 
এবং হ’ল শীবকীর্ণ শান্তর কম্পাগক । 

পরমাণুর গঠন ব্যাথ)া করতে বোর কোয়াপ্টাম তত্তেবর সাহায্য গ্রহণ করেন। এই 
ব্যাখ্যা করতে গিয়ে তিনি সর্বপ্রথম ?তনটি তদর্থক অঙ্গীকার adhoc assumption) 
করেন। এই অঙ্গীকারগুলি হ'ল ঃ 

1. ইলেকট্রনগ্ীল সেই সব বৃত্তাকার কক্ষে আবর্তন করে, যে সব কক্ষে 
থাকাকালীন অবস্থায় এরা কোনরকম শান্ত-বীকরণ করে না। এই সব কক্ষে 
থাকাকালীন অবস্থায় এদের শান্ত স্থির £1০0) থাকে । এই কক্ষগৃিকে স্থায়ী কক্ষপথ 
( stationary orbit বলে। 
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2. স্থায়ী কক্ষপথে অবস্থিত ইলেক্রনগ্ীলকে কোঁণক ভরবেগের (angular 
h 


momentum) মান 27-এর একটি প:্ণসংখ্যার গুণিতক ( integral multiple 


হবে। ? ব্যাসার্ধের কোন একটি কক্ষে যাঁদ % ভরের কোন ইলেকট্রনের সরলরৈখিক বেগ 
% হয়, তাহলে এর কোঁণক ভর বেগ 771 এই অঙ্গীকার অনুযায়ী, 


nh 
mr= DT gj (1) 
যেখানে ॥=1, 2, 3, *** ইত্যাদি পর্ণ সংখ্যা (বা, প্রধান কোয়াণ্টাম সংখ্যা ) 


এবং 1 প্ল্যাণ্কের ধ্রুবক । (1) নং সমীকরণকে বোরের কোয়াণ্টাম শত” বলে । 

£-0 হতে পারে না, কারণ ইলেকট্রনের ভর (%) আছে এবং বেগও () আছে। 
২0 হতে গেলে 7 -0 হতে হয়, সেক্ষেত্রে পরমাণট একটি জ্যামিতিক বিন্দুতে 
পর্ধবাঁসত হবে এবং কক্ষ ব’লে কিছু থাকবে না। 

3. যখন কোন ইলেকট্রন কোন নিট কক্ষ থেকে অন্য নাদণ্ট কক্ষে স্থানাস্তারত 
হয়, তখনই কেবল শাক্ত-বিকিরণ সম্ভব । যদি 6» এবং 1 (5+৯51) কোন শিনা্ট 
দুটি কক্ষের ইলেকট্রনৈর শান্তি হয়, তাহলে শান্তি-বাঁকরণের পরিমাণ 5৪- 531 
বোরের মতে, এট ?7.-র সমান। অথাৎ 

E27 E1=hy (2) 
যেখানে ॥= 1, 2, 3,... ইত্যাদি পূর্ণ সংখ্যা ৷ 

» হচ্ছে শাক্তি-কণার কম্পাগ্ক । এই শীল্ত-কম্পাচ্ষ কেবল দ:টি কক্ষের শন্তির উপর 
নির্ভার করে। (2) নং সমীকরণকে বোরের কম্পাত্ক শর্ত বলে । 

বোর এই 'তনটি অঙ্গীকারের সাহায্যে একটি ইলেকটরনের শ্তি-সমাকরণ বার 
করেন। 

মনে করা হ'ল, 2৫ আধান-বিশিষ্ট একটি নিউক্লিয়াস বেণ্টন ক'রে ?% ভর এবং 
€ তাঁড়ং-আধান সম্পন্ন একটি ইলেকট্রন? ব্যাসার্ধের একটি স্থায়ী বৃত্তাকার কক্ষপথে 


% বেগে আবির্তিত হচ্ছে। 
এ mr 
সুতরাং, অভিকেন্দ্র বল=_ 
26 
এবং কুলম্ব তাঁড়ংআকর্ষণ বল-্ স্তর 


2 
শ্থিরাবস্থায়। ___ = 7* 


যেখানে 2৮ এবং 6% যথাক্রমে পরমাণুর স্থাতশন্তি এবং গাঁতশান্ত। 


Model—19 


290 
মিছ থরে মরা নর হার 
5০7%/ + ৫ 8 


এবং উত্ত কক্ষপথে নে গতিশক্তি 
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5৮০ mv 
অতএব, ইলেকট্রনের মোট শক্তি 
E=Ey-HEp 
= _ 228. +5 7775 
r 
(3)নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 


2৫৪ 
m=. 


2. 
অতএব, ইলেকট্রনের মোট শক্তি, 
Ze 41268 

হি 
2৪2. 
27 


E=- 


১ 
হু mv? (4) 


আবার, বোরের দ্বিতীয় স্বীকার্য বা কোয়াণ্টাম শর্ত থেকে আমরা পাই, 
5771 
myr = 2 Ee (5) 
(3)নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
2228 
my ডি (6) 
€5)নং এবং (6)নং উঠ থেকে পাই, 
mv 22 ৯ 
mr rr টি 
27262 
nh (7) 
(4)নং সমীকরণে ৮-এর মান বসাইয়া পাই, 
Ee le a) 
7825 nh 
27522296477 
নি (8) 


বট 4 


WITH ANSY 
WERS ; 


(9নং সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে; ॥-এর ত 
র য় যে, %-এর মান যত বেশী হবে, ইলেকট্রীনের : 
মোট শান্তির মান তত বেশী হবে। 
অর্থাৎ ॥=1 কক্ষপথে ইলেকষ্রনের শান্ত সব থেকে কম হবে ॥ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্রে 2= 1, সুতরাং ইলেকট্রনের মোট শাঁন্ত, 


= -.27া 29417 ূ 
727 5 (9) 


(9'নং সমীকরণাঁট হ’ল হাইড্রোজেন-পরমাণুর ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের শান্তির 
রাশমালা । 


137. তৈজাস্কিয়তা কাকে বলে? ৭১ ৪ এবং ?-রাশ্মর ধর্মগাল বর্ণনা কর । 
তেজাঁক্কিয় হলাস-সত্র লেখাঁচন্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর । অধয়ি কাকে বলে ? 

একটি তেজাক্রুয় মৌলের অর্ধায়; 15 ঘণ্টা । যাঁদ মোলাটর প্রারম্ভিক ভর 1 ৪m 
‘য়, তবে 45 ঘণ্টা পর এ মৌলের কতটা পড়ে থাকবে? 

[What is radio-activity ? Describe the properties of «, B and 
Yerays. Explain graphically the radio-active decay law. What 
is half-life ? The half-life of a radioactive substance is 15 hours. 
Obtain the value of residnal amount after 45 hours if the initial 
mass was 1 gm.] 

তেজাস্রয়তা সম্বন্ধীয় বাভিন্ন পরীক্ষা-নিরাক্ষা থেকে আমরা যা যা জানতে 
পেরোঁছ, এখন সেগুলি সংক্ষেপে আলোচনা করা হ'ল ৪ 

1. যে সব মৌলের পারমাণবিক গুরদত্ব বা ভার 206-এর বেশ?, সেই সব পদার্থই 
তেজাঁক্কয় ধর্ম দেখায় । 

2. তেজস্কিয়তা স্বাভাবিক, স্বতঃ্ফৃত ব্যাপার । উষ্ণতার বা চাপের পরিবর্তন, 
পাঁরপার্টের যে-কোন 'বাকরণ ; তড়িৎ বা চৌদ্বকক্ষেত্রের প্রয়োগ, কোন, রাসায়নিক 
যৌগ থেকে তেজাস্কিয় পদার্থাট নেওয়া হয়েছে, পদার্থট কঠিন বা পাউডার ইত্যাদি 


‘কোন রকম বাহ্যিক প্রক্রিয়া তেজাঁপ্রয় বিকরণকে প্রভাবত করে না! : 
3. তেজাদ্রিয় বাকরণে কখনো একত্রে এ-কণা এবং ৪-কণা 'বাকারত হয় না। 


4. জীবন্ত কোষের পক্ষে তেজাপ্রিয় বিকিরণ ক্ষাতকারক। 
5. তেজক্কিয় বিকিরণ ধনাত্মক তঁড়িতাহত কণার প্রবাহ, খণাত্মক তাঁড়আহত 


প্রবাহ ত । 
-কণার এবং তাঁড়্চুদ্বকীয় তরঙ্গের প্রবাহের সমগ্টি 
ak কয় ধর্মের উৎপ'ততস্থল, তার নিউকিয়াসে। 


6: কোন পদার্থের তেজ 
দনউীক্লিয়াসের বাইরে যে সব ইলেকট্রন আছে, তেজস্ক্রিয়তায় তাদের কোন 


ভূমিকা নেই। 
7. দনিউক্রিয়াসের ভাঙ্গনের ( disintegration ) জন্য তেজাক্কিয় ধম" দেখা যায় । 


এর ফলে, একটি মৌল ধীরে ধীরে আর একটি মৌলে বদলে যায়। 
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8. তেজস্ক্রিয় তা অবিরাম ( c০ntinU০U$ ) ঘটনা, সাবরাম ( intermittent ) 
নয়। এই সব বৈশিষ্ট্য থেকে আমরা তেজন্রিয়তার সংজ্ঞা দিতে পারি। 
সংজ্ঞা যে পদ্ধানটি দ্বারা তেজস্কিয় পদার্থ স্বতঃস্ফূর্তভাবে এবং আবরাম এক 
ধরনের রা*্ম (যা আলফা, বিটা এবং গামা রশ্মির দবাঁকরণের সমষ্টি ) বিকিরণ ক'রে 
নয়তর পারমাণবিক ভর বা গুরুত্বের অন্য মোলে রূপান্তারত হয়, তাকে তেজাস্কিয়তা 
বলে। 
গামা রশ্মির ধর্ম £ 


গামা রাশ্ম অতি ক্ষুদ্র তরঙ্গদৈর্ঘেযর তাঁডচ্চুম্বকীয় তরঙ্গ । 
গামা. রাশ্মর কোন ভর বা আধান নেই। 


1 

2. a 

3. গামা রশ্মির বেগ আলোকের বেগের (3 10:0 cm/sec) সমান । 
4 

5 

6 


* গামা রশ্মি চৌম্বক বা তড়িৎক্ষেত্র দ্বারা চালত হয় না। ত 
গামা রশ্মির আয়নন ক্ষমতা আছে। তবে এই আয়নন ক্ষমতা অত্যন্ত কম । 
* গামা রাম ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর গ্রাতকিয়া সংষ্ট করে। 
7. কয়েকটি পদার্থের উপর গামা রশ্মি আপতিত হয়ে প্রতিগ্রভা সৃষ্টি করতে 


8. গামা রা*্মর পদার্থ ভেদ ক'রে যাবার ক্ষমতা আছে। 

বিটা রাশ্মর তুলনায় এই ক্ষমতা অত্যন্ত বেশী । 

সহজে ভেদ ক'রে যেতে পারে। 
9. কয়েকটি কেলাস দ্বারা রশ্মির অপবর্তন (diffration ) হয়। 


10. তাঁড়চুম্বকাঁয় তরঙ্গ বলে গামা রশ্মির প্রাতফলন, প্রাতসরণ , ইত্যাদি সব 
আলোকায় ধর্মই আছে। 


গু তেজাকিয় ভাঙনের সত্ব ( Law 0? Radioactive Disintegration ) ৪ 
তৈজাক্কিয় পদার্থ থেকে ক্রমাগত অদৃশ্য 'বাকিরণের ফলে পদাথট এক সময় 
অতেজাক্রিয় পদার্থে না হয়। এই বিকিরণের উৎ 
পরমাণুর ক্লয়াস । উদাহরণ ত 
গা জি বাক দাহরণ হিসাবে বলা যায়, তেজস্কিয় পদাথ 
বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা ক'রে দেখে 
ক্রমাগতই তেজপ্রিয় রশ্মি করণ ক'রে অন্য একরকম তেজীক্ুয় মৌলে 
এই নতুন মৌলের তেজাক্কিয় ধর্ম ও রাসায়নিক ধর্ম মূল মৌলের ধর্মশুলি থেকে 
সম্পর্ণণ আলাদা । তেজ্গ্রিয় ধমের পরিবর্তনের কারণ পরমাণুর ভাঙন 1 কিন্তু 
কখন এবং কেন পরমাণ, ভাঙ্গবে, সেটা নিদিষ্ট ক'রে বলা যায় না। এটি হঠাৎ 
ঘটে যায় এবং একে সম্পূর্ণভাবে দৈব ঘটনা 


{ chance incidence \ বলা যেতে 
পারে। 1902 প্রান্টাব্দে রাদারফোর্ড ও সাঁড পরীক্ষা ক'রে একটি সিদ্ধান্তে 
এসোছলেন। 


আলফা রা*ম বা 
30 ০০ পুরু লোহাকেও এই রশ্মি 
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সাত্রঃ কোন মুহূর্তে তেজ্রিয় পরমাণুগবীল ভেঙ্গে যাওয়ার হার ওই সময়ের 
উপস্থিত অক্ষত পরমাণুর সংখ্যার সঙ্গে সমান:পাতিক । য় 

অর্থ 1 মি গ্রাম ইউরোনয়াম প্রতি সেকেণ্ডে টুমি. গ্রাম ইউরোনিয়ামের দ্বিগুণ 
আলফা কণা নিঃসরণ করে। 

গাণিতিক পদ্ধতিতে এর অর্থ 

= ফা (i) 

ঞ আলফা, বিটা এবং গামা রাশ্নর ধমাবিলী ( Properties of ৭১ B and % 

Rays ) 

আমরা জেনেছি যে, তেজপ্রিয় বিকিরণ আলফা, বিটা এবং গামা রশ্মির যৌথ ' 
ধবাকিরণ মাত্র । এখন আমরা এদের ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা ক'রবো ॥ 


আলফা রশ্মির ধমবিলী £ 

1. আলফা রাশ্ম_আলফো কণার প্রবাহ । আলফো-কণা দন্বআয়ানত হিলিয়াম 
প্রমাণ; । {: 

2. 'ঁবাভন্ন তেজস্ক্রিয় বস্তু থেকে আলফা কণা ভিন্ন ভিন্ন বেগ নিয়ে বেরোয় । 
বেগের মান 1:4৯109 ০০০15০০. থেকে 177 % 109 ০0০15০০. পর্যন্ত হয় । তেজস্ছিয় 
পদার্থের প্রকৃতির উপর এই বেগের মান কত হবে, সেটা নিভ'র করে। কিন্তু একটি 


নাট তেজাঁক্কিয় পদার্থের ক্ষেত্রে এই বেগের মান নিদিষ্ট । Li 
3. আলফো কণা-ধনাত্মক আধান সম্পন | এই কণার আধান 49610 1 
৩.5. এ.। এর ফলে, আলফা রশ্ম তাঁড়ংক্ষেত্র এবংণচৌদ্বকক্ষেত্র দারা {বচালত হয়৷ 


* উপর এই দররত্ব নির্ভর করে। বি রশ্মির তুলনায় 
প্রায় 100 গুণ বেশী এবং গামা রশ্মির তুলনায় 10,000 গণ বেশী। 
5. আলফা কণার ভর এ হাইড্রোজেন পরমাণরর প্রায় চারগণণ। আলফা 
এর আধান ও ভরের অনুপাত 15৯10: 


কণার ভর 6'4১৫00-8% $m এবং 


2. s. u.lém. 
6. আলফা কণা ফটোগ্রাফী প্লেটে তাঁড়ৎক্রিয়া সৃষ্টি করতে পারে। 
আলফা কণার খুব কম ৷ 0106 29০ পুর, 


J. পদার্থ ভেদ ক'রে যাবার ক্ষমতা 
[লফা কণাকে সহজেই শোষণ করতে পারে । এমন- 


আযালহীলানয়ামের বা অভ্রের পাত অ I 
ক একটা লেখার কাগজও আলফা কণা শোষণ করতে পারে। 
8. ধাতু বা আভ্রের পাতলা পাতের ভিতর দিয়ে যাবার সময় আলফা কণা বাক্ষণ্ত 


হয়। 
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‘9. জিম্ক সালফাইড বা বোরয়াম প্লাটনোসায়ানাইডে আলফা রাশ্ম প্রাতপ্রভা 
সৃষ্টি করতে পারে। 


10. আলফা রা*্ম শরীরের কোন অংশে পড়লে ক্ষতের সৃষ্ট হয়। এই ক্ষত 
সারানো খুব কষ্টসাধ্য । 


বিটা রশ্মির ধর্ম £ 


1. বিটা রশ্মি__ইলেকট্রনের প্রবাহ । 

2. বিভিন্ন তেজাস্কিয় বস্তু থেকে বিটা রাশ্ম প্রচণ্ড বেগে বেরোয় । 09 x1020 
cm/sec থেকে 29 x 1020 m/sec পযন্ত এর বেগের মান হয়ে থাকে। 

3. বিটা রশ্মি-_খণাত্মক আধান সম্পন্ন ইলেকট্রন। এর আধান - 48029 ২. 
107710 ৪. ৪. এ. বা 1602 x 10-29 কুলম্ব। 

4. বিটা রাশ্ম তাঁড়ৎ এবং চুম্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিচালিত হয়। 

5. বিটা কণার ভর 9-1% 10588 এবং এর আধান ও ভরের অনুপাত 
5'2১৫10হ7 c. ৪. u./gm. 

6.. বিটা কণার অথাৎ ইলেকট্রন দ্বারা সংষ্ট আয়নন সমবেগ সম্পন্ন আলাদা কণ্য 
দ্বারা সৃষ্ট আয়ননের মতো জোরালো হয় না। {বটা কণার বেগ বেশশ হলেও এর ভর 
আলফা কণার তুলনায় প্রায় 7000 গুণ কম ব'লে, এট কম গাঁতশান্তি সম্পন্ন ৷ সেজন্য 
এর আয়নন ক্ষমতা কম । 


7. ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর বিটা রশি প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করে। এই প্রাতিক্কিয়ার 
তাঁৱতা আলফা রশ্মির তুলনায় বেশী। 


8. সবটা কণার কঠিন পদার্থ ভেদ ক'রে যাবার ক্ষমতা আছে। এই ক্ষমতা 
আলফা কণার তুলনায় অনেক বেশী । বিটা রশ্মি সহজেই 1০ পুরু আলু 
নামের পাত ভেদ ক'রে যেতে পারে । 


9. বিটা রশ্মি বৌরয়াম প্যাটিনোসায়ানাইড, ট্যাংস্টেন ইত্যাদিতে প্রাতপ্রভা সৃষ্টি 
করতে গারে। 


10. পদার্থের মধ্য দিয়ে যাওয়ার সময় বিটা কণা বিক্ষিপ্ত হয়। এই বিক্ষিস্ততার 
পরিমাণ আলফা কণার তুলনায় অনেক বেশ । 
dN 
যেখানে ৫ ভাঙ্গনের হার, 2 = তেজস্রিয় ধবক (radioactive constant) 
এবং ॥ = সময়ে অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা 1 
খাণাত্মক চিহ্নের অর্থ' হচ্ছে বাড়লে ॥ হাস পায়। অর্থাৎ, 


যত সময় যায়, ততই 
বেশী সংখ্যক পরমাণু ভাঙ্গতে থাকে। 
(1) থেকে, = =1dt ৰ: 
ইণ্টিগ্রেড বা সমাকলন করে, 10৫, ॥= - 741 (2) 


যেখানে « একটি ধ্রুবক । 
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যদি শুরুতে (অর্থাৎ ৮0) ২০ সংখ্যক অভঙ্গ বা আঁবভাঁজত পরমাণু থাকে, 
তাহলে 
(2) থেকে 10890 ল1৫ (3) 
(2) ও (3) থেকে 
‘logsN= — 2t-HlogeNo 
বা, 1965-198 No= — 7 
7 


N N 
বা 1109 -₹ 5 বাগ বনি 
১ 162 NO » {NO e 


বা, RE NOE (4) 
এটিই হচ্ছে তেজাক্রিয় ভাঙনের স.ত্র। পাশের চিনে 
অক্ষত পরমাণুর পারবর্তন দেখানো হয়েছে। দেখা যাচ্ছে যে, 
(exponential law) মেনে চলে। লেখাঁচত্রট & 
থেকে আমরা বুঝতে পারছি যে, প্রথমে ভাঙ্গন খুব = 
দ্রত হয় এবং যত সময় যার, তত ধারে ধীরে হয়। 
অবশ্য তাঁত্িক দিক থেকে বলা যার যে, সবগাল 
পরমাণ? ভাঙ্গার জন্য যে কোন তেজাঁক্রির পদার্থের 
অসীম সময়ের প্রয়োজন । 
গু অধয়ি ( Half Life ) ৪ 
যে কোন তেজস্কিয় পদার্থের সম্পূর্ণ ভাঙ্গনের 
য় আমরা একাঁট নতুন রাশি 


(98. 198) সময়ের সঙ্গে 
এট সচকীয় সাত্র 


ব্যবহার ক'রে বিভিন্ন তেজস্ক্রিয় পদাং 

9) বা অধ (১5161) বলে। 
সংজ্ঞাঃ কোন তেজপ্রিয় পদার্থের প্রারম্ভিক অক্ষত পরমাণুর সংখ্যা অর্ধেক 
হয়ে যেতে যে সময় নেয়, তাকে ভর্ধায়ু বা অর্ধপর্যায় বলে। " 
তেজাঁক্রয় ভাঙ্গনের সতত্র থেকে আমরা জান 


-/% 
N= Noe 


যাঁদ অধয়ি 7 দিয়ে সমচিত করা হয় 
— A 
তাহলে, ই = ০৫ ্ 

বাঃ 57 বা, ৪72 


T= logs 2=2303 10810 20692 
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_ 06931 
বা, নাল রর (5) 
দেখা যাচ্ছে যে, তেজাঁস্কিয় ধুবকের (radioactive constant) মান. যত বেশ 


হবে, অর্ধারু তত কম হবে। বিপরীত ক্রমে এই ধ্রবকের মান কম হলে অধশয়ু 
বেশী হবে ॥ 


‘বিভিন্ন তেজস্কিয় পদার্থের বিভিন্ন অর্ধায়; হয়ে থাকে: 
প্রদত্ত প্রশ্নান্‌সারে, 
তেজাস্কির মৌলাটর;অধরি 7-15 ঘণ্টা । ইহার ভাঙ্গন ধ্রুবক 


N 303 
বা, ॥2=৪(প্রায় ) 
1৬ বা, N=. \ 


40 সংখ্যক প্রমাণ; 1 ৪0 ব’লে অবশিষ্ট ॥ পরমাণুর ভর= = "125 9m. 


198 কৃত্ৰিম মোলাস্তর এবং তেজপ্কিয় একস্থানিক বলতে কি বুঝ ? 

যদি «-কণিকা দ্বারা একটি « ভরসংখ্যা ও 2 পারমাণবিক সংখ্যা সম্পন্ন কোন 
কেন্দ্রকে রূপান্তরিত করা হয়, তাহলে (i) প্রোটন নির্গত হবে (i) যখন নিউট্রন 
নিগতি হবে, তখন যে কেন্দকগ;লি সৃষ্টি হবে, তাদের এ এবং 2 কত হবে? 


WITH ANSWERS 


[ What are 
mass number ° 


are ejected (ii) 
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artificial radio-activity and radio-isotope ? 

If « particles be used as projectiles to transmute a nucleus of 
and atomic number 2, what would be the mass 
number and atomic number of the product nucleus if (i) protons 


neutrons are ejected. 


' কৃন্রম মৌলান্তর (Artiflcial Transmutation of Elements) $ 
আমরা জানি যে, তেজস্কিয় রশ্মি বাকরণের ফলে কোন তেজাক্রিয়-মোল 


ধীরে ধীরে অন্য একটি তেজস্কিয় মোলে প 
‘উৎপত্তিস্থল পরমাণুর নিউক্লিয়াস এবং পাঁরবর্ত 


বিটা ও গামা রশ্মি 


যে, আলফা এবং বিটা কণা নির্গত হওয়ার ফলে পর 


রবার্তত হয়ে যায়। এই বিকিরণের 
নকালে তেজস্রিয় পদার্থণট আলফা, 


দর্গত করে। বিজ্ঞানীদের মনে স্বাভাবিকভাবে এই প্রশ্ন উঠলো 


পাঁরবার্তত হয়ে যায়, সেহেতু বাইরে থেকে কোন উ 
আলফা কণা ইত্যাঁদ ঢুকয়ে দেওয়া যায়__তাহলেও হয়তো এক মৌল কৃত্রিমভাবে 


অন্য মৌলে রূপান্তরিত হয়ে যেতে পারে । 


এই ধারণার বশবত?” হয়ে ক্যুরী এবং জুিয়ট 
হালকা মৌল, যেমন_বোরন, ম্যাগনেসিয়াম 


নর্গত আলফা কণা দিয়ে আঘাত করেন এবং লক্ষ্য 


“গারবার্তত হয়েছে। 


এবং পাঁজ্রন (ধনাত্মক ইলেকট্রন) 


তবে এই ধরনের বিক্রিয়ার 


শবজ্ঞানণীরা লক্ষ্য করেন যে, কোন হালকা মৌলের 
আঘাত ক'রে আলফা কণার উৎপাত্ব-স্থল সরিয়ে 
ক্রমাগত পাঁজ্রন নির্গত হতে থাকে। পাঁজট্রন 


N= 4০৫ *£ মেনে চলে। এইভাবে পাঁজদ্রন 


পক্ষাধীন মৌল যেহেতু অন্য মোলে 


পায়ে যাঁদ পরমাণুর 'নউক্রিয়াসে 


করেন যে, মৌলগল অন্য মৌলে 
নিউক্লিয়াস থেকে প্রোটন, নিউট্রন 


ইত্যাদি বেরোতে পারে । নানাবিধ পরাক্ষার পর 


দনউদ্রিয়াসে আলফা কণা দিয়ে 
{নলে সেই মৌলের পরমাণ থেকে 
নির্গত হওয়ার হার সচকীয় সত্র 


নির্গত হতে থাকলে মৌলাঁটর রদপাস্তর 
‘স্ত এটি একটি স্থায়ী মোলে পারণত হয়ে যায়। অ'৭ৎ, 
তেজীপ্রিয়তার ধর্ম আরোপ করা যায়। 


মৌলকে বাইরে থেকে «কণা ৫ 
গামা রশ্মি ইত্যাদি দিয়ে আঘাত.করে তেজাক্কয় মৌল উৎপন্ন 


প্রাটন, ডয়টেরন (ডয়টেরিয়ামের 


‘করাকে ক্বত্ৰম তেজাঁক্রয়তা (artificia 
< নাইট্রোজেন গ্যাসের নিউর্লিয়াস থেকে আঁক্সজেনের 


1919 গ্রীষ্টাব্দে রাদারফোড 
17 ভর সংখ্যা বিশিষ্ট একটি এক 


.নাইট্রোজেনের নিউক্লিয়াস 
একটি মৌল থেকে আর একটি মৌল প 


তাঁদের আযালকোিস্ট 
.করোছলেন, কিন্তু 
হুনান, কিন্তু একটি 


স্থানিক উৎপাদনে সমর্থ হয়োছলেন। অথ এক্ষেত্রে 
পারবার্তত হয়ে আক্সজেন হয়েছে। মধ্যযুগে ‘কিছ; বান্ডি 
ওয়ার জন্য নানারকম চেষ্টা করেছিলেন। 


বলা হ'ত। লোহাকে সোনা করার প্রচেষ্টায় তাঁরা বহু গবেষণা 
সফল হনান। রাদারফোর্ড অবশ্য লোহাকে সোনা করতে সমর্থ 


মৌলকে আর একটি মৌলে র.গান্তীরত করতে সমর্থ হয়ৌছলেন। 
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ঃপান্তরের মুল তত্ত্ব নিউিয়াসের মধ্যেই আছে__বিজ্ঞানীদের এটি একাট বিরাট 
আবিচ্কার। নাইট্রোজেন নিউক্লিয়াসের অক্সজেনে পরিবর্তন হওয়াকে নীচে লেখা, 
উপায়ে প্রকাশ করা হয় ৪! 


511৩5147137 5-৯(561৪)-৯987 + ont 
9617-৯80174-82০ 


এখানে «-কণা (ভর-সংখ্যা 4 এবং পরমাণনৃ-্রমান্ক 2) নাইট্রোজেন পরমাণুর উপর: 
(ভর-সংখ্যা 14 এবং পরমাণ; ্রমাঞ্ক 4 ) বার্ত হয়ে 945 অস্থায়ী মৌল উৎপন্ন হয়: 
এবং এটি নিউট্রন নির্গত ক'রে ৪5: উৎপন্ন করে। এটি ফ্লোরিনের একটি তেজাশ্রিয় 
এক্থানক। এটি আবার পাঁজটুন নির্গত ক'রে স্থায়ী ৪০:-তে পাঁরণত হয়। 


উপরের সমীকরণের সঙ্গে রাসায়ানক সমীকরণের সাদৃশ্য থাকায় এই ধরনের 
সমীকরণকে ?নউীকুয়ার সমীকরণ ( nuclear equation) বলে । 


উপরের উদাহরণটি “-কণার সঙ্গে নাইট্রোজেনের বিক্ৰিয়া দেখানো হয়েছে। এই 


বিয়া থেকে দেখা যাচ্ছে যে, কোন মৌলের উপর «-কণা বর্ষণ করলে, অস্থায়ী মৌল, 
উৎপন্ন হয় এবং তা থেকে পঁজিট্রন বিগত হয় । 


নীচে এই ধরনের আরো দুটি উদাহরণ দেওয়া হ'ল ঃ 
২২ দন ভবাহরণাদেওর়া হাল! 


1. বোরনের উপর «-কণা বাতি করলে ॥ N**অস্থায়ী মৌল উৎপন্ন হয় এবং 


এটি নিউট্রন নির্গত ক'রে দা$ও উৎপন্ন করে। এটি নাইট্রোজেনের একটি অস্থায়ী 


তেজস্কিয় একস্থানিক। এটি আবার পজিষটন নির্গত ক'রে স্থায়ী ৪০৪-তে পারণত 
হম ৷ সমীকরণ ৪ 


10 4 14. 13 ৰ 
5৪ +275-৯(94)-৯১৭ on 
13 13 0 
NE SC 
2. আ্যালযামানিয়ামের উপর -কণা বর্ধণ করলে প্রথমে 5882 অস্থায়ী মৌল 
উৎপন্ন হয় এবং এটি নিউট্রন নির্গত ক'রে 1580 তৈরী করে। 15P80 হচ্ছে 


ফসফরাসের একটি অস্থায়ী তেজক্কিয় একস্থানিক । এই একস্থানিকটি পাঁজট্ুন নির্গত 
ক'রে স্থায়ী সিলিকনে পরিণত হয়। সমীকরণ ঃ 


4 31 30,1 
A + ge (i 11 টি 
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নিউক্লিয়ার সমীকরণ :1বশেষভাবে অন:ধাবনের জন্য নীচে «-কণা বর্ষণের ফলে, 
আরো দুটি বিঘটনের উদাহরণ দেওয়া হল £ { 


23 এ 27 25 « 
(1) 1135 + He — (A )—= 3A tt 


26 
[4১ 26 ০ 
En 119 75 


19 4 23 
290 22771 
(2) GF + He'—> (Na ) —Ne +n 


22 22 ০ 
রও ভিউ 776 
প্রত্যেক বিক্রিরাতেই কিছ-না-কিছ7 তাপের উদ্ভব বা শোষণ হয় । এঁটকে ৪, দে 
স:চিত করা হয়। 
এবার প্রোটন এবং নিউট্রনের কয়েকটি বিক্রিয়া দেখানো হচ্ছে ৪ 


(৫) 'লিখিয়াম ও প্রোটন কণার বিক্রিয়া £ (2৭) i 
2171743172৯ 2aHet +0. 


(9) দোঁভিয়াম ও প্রোটন কণার 'বিক্রিয়া £ 


33129943177 > (12ME2*)—>10Ne20+ sHe* + থ 


(০) নাইট্রোজের ও নিউট্রন কণার 'বাক্রিয়া ৪ 


aN2*+ ont > (aN25) 60+ iH! +e 


ও তেদাগ্কিয় একদ্থানিক (Radio isotopes) £ 
মৌলের কতকগড়াল পরমাণুর 


আমরা জানি যে, বিশেষ অবস্থায় কোন কোন 
পারমাণাঁবক গুর;ত্ব বদলে যায় {কন্তু তাদের পারমাণবিক ক্রমাৎ্ক সমান থাকে । এই 
কতকগুলি একস্থানকে অল্প, 


ধরনের পরমাণুকে ওই মৌলের একদ্থানিক বলা হয় । 
সময়ের জন্য কৃত্রিম তেজপ্রিয়তা দেখা যায়। এদের তেজাস্কিয় একস্থাঁনক (010. 
1596999) বলে । এগ্াযীল সাধারণতঃ নিউক্িয়ার বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হর। পরীক্ষার 


সাহায্যে দেখা গেছে যে, কোন নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় উৎপন্ন নতুন মৌলের প্রকৃতি অত্যন্ত, 

অস্থায়ী, মোলটি তেজস্ক্রিয় মৌলের মতো ইলেকট্রন, পাঁজট্রন বা বিটা রাশ্ম 'বাঁকরণ 

ক'রে স্থায়ী অবস্থার আসে । নীচে এই ধরনের একট উদাহরণ দেওয়া হ'ল। 
পাও154001 -৯ aN28—>6C!4+ Ht 


805 —> নাহ78- 
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এক্ষেত্রে ৪0:4, ৪-রাশ্ম নির্গমনের দ্বারা স্থায়ী মৌলে এসেছে। তাই ৪০3 
কার্বনের একট তেজাক্রুয় একস্থানিক ৷ 

যাঁদও তেজাঁক্িয় একস্থানিক চাকৎসা এবং অন্যান্য নানারকমের দরকারী কাজে 
লাগে? তবুও এই রাম্ম আমাদের শরীরে প্রবেশ করলে শরীরের আঁনষ্ট হয়। 

“-কাঁণকার ভর-সংখ্যা 4 এবং পারমাণাবক সংখ্যা 2, তাই « কাঁণকা যু্ত করা 
হলে ভর-সংখ্যা হবে &+ 4 এবং পারমাণবিক সংখ্যা 24-2 হবে। এর থেকে প্রোটন 
নির্গত হলে, প্রোটনের ভর-সংখ্যা 1 এবং পারমাণাবক সংখ্যা] ব'লে, ভর-সংখ্যা 1 
কমে যাবে এবং পারমাণবিক সংখ্যাও] কমে যাবে । এর ফলে, ভর-সংখ্যা A4-3 হবে 
এবং পারমাণবিক সংখ্যা 2+1 হবে। ॥ 

আবার নিউট্রনের সংখ্যা 1 এবং পারমাণবিক সংখা 0 (শন্য) বলে, নিউট্রন বৌরয়ে 
গেলে কেন্দ্রকের ভর-সংখ্যা 1 কমে যাবে, কিন্তু পারমাণবিক সংখ্যা একই থাকবে । 
অথ, কেন্দ্রকের ভর-সংখ্যা &+3 এবং পারমাণাঁবক সংখ্যা 24-2 হবে। 

189. পারমাগাঁবক ভর একক বলতে ক বুঝ? ইহার ইলেকট্রন ভোল্টের সাঁহত 
সম্পর্ক ক ? কেন্দ্ৰক বিভাজন এবং কেন্দ্রুক সংযোজন সংক্ষেপে ব্যাখ্যা কর। 

[What do you mean by atomic mass unit ? How is it related 


to electron volt? Explain in brief the nuclear fission and 
nuclear fusion.] 


& পারমাণাবক ভর একক ( Atomic mass unit, a; m. u.)s 
পারমাণবিক বিজ্ঞানে পরমাণ: বা পরমাণু অপেক্ষা ক্ষনদ্রতর কণাসমূহের ভর__ 


পারমাণবিক ভর একক সংক্ষেপে ৪. ০. এ. কে পরিমাপ করা হয় । 


সংজ্ঞা ৪ কার্বন ৪০: পরমাণু ভরের সু অংশকে 1 পারমাণাবক ভর একক বা 
সংক্ষেপে 1 ৭. ৷. ৪. বলে। 


পারমাণাঁবক ভর (৪. 1. এ.) এবং ইলেকট্রন ভোল্ট (9৮) এর মধ্যে সম্পর্ক £ 
১১ 
আমরা জান যে, 1 ৪% পরমাণু ৪০৫০ -12 5m. 
অতএব, 1 ৪% পরমাণহ ভরে 610225 % 1028 সংখ্যক পরমাণু থাকে ব'লে 1টি 


ডা 12 
কার্বন পরমাণুর ভর 65 ইট £ 


b 1 12 
অতএব ৭: 1 0.২12: G0 তর 
= 16604 x 10-24 gm. 
বিজ্ঞানী আইনস্টাইনের আগে আপেক্ষিকতাবাদ তত্তৰ অনুসারে আমরা জানি যে, 


5= ৫, ইহাকে ভর শান্তর তুল্যতা সূত্র বলে।: যেখানে ০-আলোকের বেগ 
= 2'99793 X 102 * cms/sec. 
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সুতরাং] a. m. u.=1'6604 x 10-24 x (299793 x 1010)2 ergs. 
_ 16604 x 10-24 x (2:99793 x 1010)2 


76৯00-৪ 7 
{ =931 Mev 
6 কেন্দ্রক বিভাজন বা নিউক্লীয় বিভাজন ( Nuclear Fission ) 8 


বিশিষ্ট জামনি বিজ্ঞানী অটো হান (066০ Hahn ) কাতিম তেজস্কিয়তা লইয়া 
পরীক্ষাকালে লক্ষ্য করেন যে, ইউরোনিয়ামের নিউক্লিয়াসকে নিউট্রন দ্বারা আঘাত করা 
হলে ইউরেনিয়াম পরমাণ্হাট প্রায় দুটি সমান আকারের বড় 'নিউক্লিয়াসে ভেঙে 
ষায়।. 3টি নিউট্রন নির্গত হয়ে থাকে এবং প্রচুর শান্তি মুক্ত হয়। নিউক্লিয়াসের এই 
জাতীয় ভাঙ্গনকে কেন্দ্রক বিভাজন বা [নিউক্লিয় বিভাজন বলা হয়। 

কেন্দ্ৰক বিভাজনের বিক্রিয়াটি হ'ল নিম্নরূপ £ 

920235-4-003-৯58887:4747-381:9273004 ৰ 

'বারিয়ার পূর্বে মোট ভর 236053 ৪. 20. এ. এবং বিক্রিয়ার পরে উৎপন্ন 

কণাগ্ীলর মোট ভর 235'837 ৪. 70১ ৪. পাওয়া যায়, 
অতএব, ভর ঘাটাতি = 236'053- 2351837 
2216 2. 02. 0 
এখন 1 a 100, u.=931 Mev / 
সুতরাং আইনস্টাইনের ভর-শীন্তর তুল্যতা সত্র অনঃসারে এই ভর শন্তিতে 
রূপান্তারত হয়ে থাকে এবং এই বিভাজন বিক্রিয়ার যে শান্তি উৎপন্ন হয় তার পরিমাণ 
E = "216 xX 931 =200 Mev. 

বিজ্ঞানী বোর (B০৮) এবং হুইলার ( Wheeler ) কেন্দ্রক বিভাজনকে 
নিয়লিখিতভাবে ব্যাখ্যা করেন । তাঁরা বলেন যে, নিউক্লিয়নগনলের মধ্যে ক্রিয়াশীল 
পারস্পাঁরক বিনিময় বল এবং প্রোটনগডলির মধ্যে ক্রিয়াশীল বৈদ:যতিক বিকর্ষ'ণ বল-- 
এই বলদ্বয়ের সাম্যতার দরুন একটি কেন্দ্ৰক বা নিউক্লিয়াস তার স্থায়িত্ব বজায় রাখে ॥ 
স:তরাং একটি কেন্দ্র বা নিউক্লিয়াসকে একটি গোলাকার আহত তরল বন্দ হিসাবে 
গণ্য করা যেতে পারে। এখন, একটি নিউটন ৪ U'৪৪ দ্বারা আটক হলে কেন্দ্রকাট 
উত্তোজত হবে এবং কেন্দ্রকের মধ্যে কম্পন সৃষ্টি হবে। « ফলে, কেন্দ্রকটি গোলাকার 


©: CDC D: COL 


Tig. 199 
থেকে ক্রমশঃ উপব্ভ্তাকার আকৃতি ধারণ করবে এবং কুলদ্ব বকর্ষনের দরুন দুটি খণ্ডে 
ভেঙ্গে পড়ে (16. 199) কেন্দ্রক বিভাজন প্রক্রিয়ায় একাধিক নিউট্রন উৎপন্ন 
করতে থাকবে। 
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বিভাজিত এই খণ্ডগর্ীল থেকেও কিছ] কিছহ নিউট্রন বের হয়। এই নিউট্রন 
গুলিকে বিলাম্বত নিউট্ৰন (delayed Neutr০n৪) বলা হয়। এই বলাম্বত 
নিউট্রনগ্ীলকে পূনরায় ইউরেনিয়াম নউক্রিয়াসে প্রবেশ ক'রে বিভাজন ঘটাতে পারে । 
'যাঁদ উৎপন্ন নিউট্রনগ্দীলকে উপযযন্তভাবে আটকে থাকার সুযোগ পেয়ে থাকে, তবে 
কেন্দুক বিভাজন স্বতঃস্ফূর্তভাবে চলতে পারে । ইহাকে শৃঙ্খল 'বাক্রিয়া ( chain 
reaction ) বলে। এখানে অতি অল্প সময়ে প্রচুর পাঁরমাণে শাক্ত উৎপন্ন হয়ে থাকে । 
সাধারণ শহ্খেল 'বক্রিয়া অতি দ্রুত সম্পন্ন হয় । সুতরাং, আঁত অল্প সময়ে যে প্রচুর 
পরিমাণ শান্ত এখানে উৎপন্ন হয়, তা ধ্বংসাত্মক কাজে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু বর্তমানে 


"পরমাণু চুল্লী নামক একপ্রকার যন্ত্রের সাহায্যে এই পারমাণাঁবক শীস্তকে 'নয়াম্ত্রত 
ক'রে বহু কল্যাণকর কাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। 


কেন্দ্রক বিভাজনের ব্যবহার £ 


(i) কেন্দ্ৰক বিভাজনে পরমাণু বোমা তৈরা করা যায়। 
(ii) কেন্দ্ৰক বিভাজনে উৎপন্ন শান্তকে তাঁড়ং শল্তিতে র.পান্তীরত ক'রে বহু 
প্রকারের কল্যাণকর কাজে ব্যবহার করা হয়। 
(ii) কেন্দ্ৰক বিভাজন কাঁষকার্যের কাজে ব্যবহৃত হয় । 
(iv) ইহার সাহায্যে ফিল্মের বেধ নির্ণয় করা যায়। 
(৮) জীবাণু ধবংস করার কাজে কেন্দ্রক বিভাজন ব্যবহৃত হয় । 
'(ঘ1) কেন্দ্ৰক বিভাজনের সাহাযো বায়ুকে আয়ানত ক'রে বস্তু এবং কাগজ 
শিল্পের কাজে লাগানো হয় । 
(Vii) রোগ নিরাময়ের জন্যে কেন্দ্রক বিভাজন ব্যবহৃত হয় । 
*(৮ii' রসায়ন-বিদ্যায় বিক্রিয়ার হার, দ্রাব্যতা এবং আগাঁবক গঠন ইত্যাদি 
পর্যালোচনা করার জন্য ইহা ব্যবহৃত হয়। 


€) কেন্দ্ুক সংযোজন £ 


যে পদ্ধাতিতে আঁত তীব্র তাপমাত্রায় একাধক হালকা কেন্দ্রকের সংযোজনে একটি 
ভারা কেন্দ্রক গঠন করা যায়, সেই পদ্ধতিকে কেন্দ্রক সংযোজন বলে। এই পদ্ধতিকে 
কেন্দ্রক বিজ্ঞানের বিপরীত পদ্ধাত বলা যেতে পারে। তার তাপমাত্রায় সংঘটিত 
হয় ব'লে এই 'বিক্রিয়াকে তাপকেন্দ্রুক বিক্রিয়া বলা হয়। 

এখানে: দেখা গিয়াছে যে, আঁত তীব্র তাপমাত্রায় একাধিক কেন্দ্রকের সংযোজনের 
ফলে যখন একাট ভারী কেন্দ্রক গঠিত হয়, তখন তার ভর, সংযোজিত কেন্দুকগুলির 
মোট ভর অপেক্ষা কিছু কম হয়। আইনস্টাইনের ভর-শান্তির তুল্যতা সূত্র E= C2 
অনুযায়ী এই হাসপ্রাপ্ত ভর শত্ডিতে রুপান্তারত হয়ে মন হয় । ডয়টেরন (312) 
এবং ট্রটিয়াম (148) এর বিক্রিয়ার ফলে 176 ০৬ শান্তি মস্ত হয়। 

বির্রিয়াটি নিয়রপ £ 

572421 = 2Het + 0n! + শান্ত 
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, এই সকল বিক্রিয়া আঁত তীর তাপমাত্রায় (10' ডিগ্রী কেলাভিন-এর বেশ? ) 
সংঘাঁটত হয় ব'লে পরমাণুগযল সম্পূর্ণরূপে বিশ্লিষ্ট হয়ে কেন্দ্ুক এবং ইলেকট্রনে 
"পরিণত হয় । : পদার্থের এই অবস্থাকে প্লাজমা বলা হয়। 

হাইড্রোজেন বোমাপ-প্রস্তুতির কাজে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


140. আলোক-তীঁড়ং ক্রিয়া কাকে বলে ? এই প্রকার নিঃসরণের বৈশিল্ট্যগৃলি 
‘লেখ । সূচনা-কম্পাৎ্ক বলতে কি বুঝ ? এই নিঃসরণের বৈশিষ্ট্য থেকে কিভাবে 
কোয়াণ্টাম পাওয়া যায়, তাহা দেখাও। 

[ What is photo-electric effect ? Write down the characteris- 
tics of such emission. What do you mean by threshold 
frequency? Show that the characteristics of this emission led 
to discovery of quantum theory. 


 আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া ( Photo-electric Effect ) 8 হী 


ক্ষুদ্র তরঙ্গ-দৈঘের তাঁড়চচুন্বকাঁয় কিরণ (যথা--? রশ্মি, এক্স-রশ্মি, বেগুনীপারের 
রশ্মি) যখন কয়েকটি ?িশেষ পদার্থের উপর আপতিত হয়, তখন পদার্থ গ্রীল থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসরণ হয়। একে আলোক-তাঁড়ৎ ( photo electricity ) বলে। 
ধানঃসরণজানিত তাঁড়ৎ-প্রবাহকে আলোক-তাঁড়ৎ প্রবাহ ( photo current ) বলে । 
এইভাবে নিঃসৃত ইলেকট্রনকে অনেক সময় আলোকজ-ইলেকট্রন বলা হয়। ক্ষার 
খাতুর/যথা-_সোডিয়াম, পটাসিয়াম, সিজিয়াম ইত্যাদি) আলোকজ-ইলেকট্রন 
‘নিঃসরণের বেশ! প্রবণতা দেখা যায়। 

আলোক শান্তকে তাঁড়ং-শন্তিতে রূপ্ান্তারত করার জন্য প্রধানতঃ তিনটি ধর্মের উপর 
শনভ'র করা হয়। যথা_(i) আলোক-ীনঃসরণ ( photo-emission ) ধর্ম, (ii) 
আলোক-সপ্সার ( photo-conduction ) ধর্ম (1) আলোক ভোল্টীয় ! photo- 
voltaic ) ধর্ম । ] 

1. আলোক-ীনঃসরণ ধর্ম £ঃ যখন দৃশ্যমান আলোকের বা ক্ষনদ্র তরঙ্গদৈঘের 
কোন তীড়চ্চম্বকীয় বিকিরণ কতকগুলি বিশেষ ধাতুর উপর আপতিত হয়, তখন সেই 
ধাতু থেকে ইলেকট্রন নিঃসত হয়। সোডিয়াম, পটাসিয়াম, সিজিয়াম, রুবিডিয়াম 
ইত্যাঁদ ক্ষার ধাতুগুলির উপর দৃশ্যমান আলোক আপাঁতিত হলে আলোকজ-ইলেকট্রন 
বার হকে। একেই আলোক-নিঃসরণ বলে। এছাড়া আ্যাণ্টিমনি-সিজিয়ামের সংকর 
ধাতু, বিসমাথ, রুপো ও সজয়ামের মিশ্রণ দিয়ে তোর পদার্থের উপর সাদা আলো 
ব্যবহার ক'রে প্রচুর পারমাণে আলোকজ-ইলেকট্রন পাওয়া যেতে পারে । কিন্তু অন্য সব 
ধাতুর ক্ষেত্রে দশ্যমান আলোকে কোন আলোক-তড়িৎ ক্রিয়া নেই। মন্ত ইলেকট্রন 
নিঃসরণের এই ধর্মকে অনেক সময় বাহমর্খী আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়া ( outer" photo- 

1 electric ০7৮76 ) বলা হয় । 
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2, আলোক-সঞ্টাঁর ধর্ম ঃ সালফারের মতো রাসায়নিক ধর্ম-সম্পন্ন সেলোনিয়াম” 
লেড সালফাইড ইত্যাঁদ কতকগুলি পদার্থের তাঁড়ীতক রোধ অন্ধকারে থাকলে বেশী 
হয়। অথচ, এদের উপর আলোক আপাঁতত হলে এদের রোধ কমে যায়। আপাতত 
আলোকের প্রাবল্য যত বাড়ে, ততই এদের রোধ কমে । কম িভব-বৈষম্য প্রযুক্ত ক'রে 
এবং অল্প প্রাবলোর আলো ব্যবহার করলে দেখা যায় যে, আলোর প্রাবল্যের সঙ্গে 
পাঁরবাহতার বাঁধ সমানুপাতিক হয় । একেই আলোক-সণ্াঁর ধর্ম বলা .হয়। 
আলোর সাহায্যে বার্তা পাঠানোর কাজে ফটোফোন যন্ত্রে এই ধরনের ব্যবহারিক 
প্রয়োগ আছে । মনে রাখতে হবে যে, এক্ষেত্রে কোন মনুন্ত ইলেকট্রন বার হয় না, সেজন্য 
একে অন্তমূর্খী আলোক-তীড়ৎ ক্রিয়া (inner photo-electric effect) বলে । 


3. আলোক ভোল্টীয় ধৰ্ম ৪ এই ধর্মের প্রভাবে ধাতব পৃষ্ঠ থেকে মুস্ত আলোকজ- 
ইলেকট্রনগযীল দুটি পাতের তর ীবভব-বৈষম্য সৃষ্টি করে। 

কোন তামার চাকাতর একাঁপঠে কিউপ্রাস অক্সাইডের একটি পাতলা প্রলেপ এবং 
তার উপরে আরও পাতলা একাট সোনার বা রুপোর প্রলেপ দিয়ে আলোক-ভোল্টীয় 
ব্যবস্থা করা হয়।. গ্রুলেপের উপর-যখন আলো আপাতত হয়, তখন তামার পাতের দুই 
পৃষ্ঠে একাট 1বভব-বৈষম্যের সৃষ্ট হয়। প্রলেপয্ন্ত অংশে খণাত্বক {বিভব দেখা 
যায়! একট রোধ ও সুব্দী গ্যালভানোমটার ?দয়ে বর্তনী সম্পূর্ণ করলে দেখা 
যাবে যে - তাঁড়ৎপ্রবাহ হচ্ছে । তাঁড়ংপ্রবাহের পাঁরমাণ আপাঁতত আলোর প্রাবল্যের সঙ্গে 
সমানঃপাঁতক হয়ে থাকে । আলোকমিটার যন্ত্রে এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখা 
যায়। এটিও অন্তম্খী আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া, কারণ এতে আলোকজ-ইলেকট্রন বার 
হচ্ছে না। 


বিজ্ঞানী লেনার্ড এর পরীক্ষা এবং পর্যবেক্ষণ থেকে নিয়লিখিত বৌশষ্টগীল 
পাওয়া যায় £ 


1. যাঁদ কোন 'নার্দ্ট কম্পাণ্কের আলো, তাঁড়ৎ-দ্বার থেকে ইলেকট্রন বার করতে 
সক্ষম হয়, তবে আলোক-তাঁড়তের মান আলোর তীন্রতার সঙ্গে সমানুপাতিক হয় । 

2. একটি দনার্দ্ট ধাতব দণ্ডের ক্ষেত্রে আলো একটি নাট ক্ষুদ্রতম কম্পাত্ক, 
পর্যন্ত ইলেকট্রন বার করতে পারে । এই নির্দিষ্ট কম্পাচ্কের ঠিক নীচের মানের ক্ষেত্রে 
আলোক-তাঁড়ৎ প্রবাহ বন্ধ হয়ে যাবে। এই 'নার্দ্ট কম্পাত্ককে প্রারম্ভ কম্পাভ্ক 
(thres-hold frequency বলে (%0)। এই কম্পাঙ্কের কম কোন কম্পাঞ্কের 
আলো 'নার্দ্ট ধাতব দণ্ড থেকে আর ইলেকট্রন বার করতে পারে না। বলা বাহূল্য 
যে, বিন ধাতুর প্রারন্ভ কম্পাঙ্ক বিভিন্ন । 


%০-এর বেশী এখন আবার যাঁদ বাভিন্ন কম্পাণ্কের বাকরণ ব্যবহার করা যায়, তবে 
{বিভব এবং তটঁড়িং-প্রবাহের ( potential vs current ) জন্য প্রদত্ত লেখচত্রগুল 
পাওয়া যায়। এই ক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক ক্ষেত্রেই তীব্রতা স্থির. আছে। 
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চিন্র (88. 200) থেকে দেখা যাচ্ছে যে, 'বাভন্ন কম্পাচ্কের দিকিরণের জন্য একই ধাতুর 
ক্ষেত্রে বিভন্ন বিরাম :-বভবের এ 

( stopping potential ) প্রয়োজন | 
এই পরীক্ষাগত পর্যবেক্ষণ থেকে 
আমরা অন্য একটি সিদ্ধান্তে আসতে 
পার-_ 

3. -াকিরণের তীব্রতা যাই হোক 
নাকেন, নিঃসীরিত আলো কজ-ইলেক- 
ট্নগুলির গাঁতিশক্তি আলোর কম্পাচ্কের 
একটি সরল ।অপেক্ষক (linear 
£Uncti০n )| অর্থাৎ, যাঁদ ৮ নিত ইলেকট্রনের সর্বাধিক বেগ হয়, তবে লেখা 
যায় 17/,2-৫০ (৪ হচ্ছে ইলেক্রনের আধান,- = ইলেকট্রনের ভর ও-/০- 
গৃবরাম বিভব) ৷ এর থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, আলোকজ-ইলেকট্রনের গাঁতশান্ত কম্পাঙ্কের 
উপর নভ'রশীল । 

4, আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া একটি তাৎক্ষণিক (10527192053) ঘটনা ।- বাকরণ 
আপাতত হওয়া “এবং ইলেকট্রন নিঃসরণ শহর: হওয়ার মধ্যে সময়ের ব্যবধান অত্যন্ত 
অন্প। সক্ষম পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে যে, এই মান প্রায় 10-8 থেকে 10-8 
সেকে'্ড । 

5. নাট কম্পাণ্কের করণের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনগুনল যে-বেগ নিয়ে নিঃসৃত হয়; 
তার. মান শনন্য থেকে একটি নাট সংখ্যার মধ্যে থাকে । কোন একটি ইলেকট্রন 
যে বেগ লাভ করবে, দেই বেগের মান আপাতত {বাকরণের প্রাবল্যের উপর 
ধিনভরশীল নয়৷ 3 

দবজ্ঞানী মালিক্যান নিঃসারত ইলেকট্রনের সর্বাধিক শান্ত (maximum energy) 
(57%2-6৬) এবং আলোর কদ্পাৎক »-এর মধ্যে একটি সম্পর্ক স্থাপন করেন সেই 
অনুসারে ৪৬ এবং %এর একটি লেখ আঁকলে সেট 
সরলরেখা হয় (£6. 201) ৷ "চিত্র থেকে দেখা যাচ্ছে, 
পদার্থের এমন একটি নিদিষ্ট কম্পাৎক থাকে (৮০), 
যার কম কম্পান্ষ হলে আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া দেখা 
যাবে না।: একেই প্রারম্ভ কম্পাঙ্ক ( threshold 
£৮e0Uency ) বলে। এই লেখর সমণীকরণকে লেখা 

EE ঙ যায়০৫স০৭/-:০৮ যেখানে ৫ এবং ৪৮-_দট প্রবক ॥ 

fig. 201 পরে প্রমাণত হয় যে, এ লেখর নাঁতি (51০০০)-এর 

মান গ্ল্যাত্কের ধুবক %-এর সমান অতএব, সমীকরণাঁটকে আরও সঠিকভাবে লিখে 
ও an) 


eV =hy- ev 


Fig, 200 


Model—20 
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€ স:চনা-কম্পাক্ক বা প্রারম্ভ-কম্পাৎক (Threshold Frequency) 8 
আলোক-তাঁড়ৎ-ক্রিয়ার বৌশষ্ট্যের দ্বিতীয় অংশের উত্তর দেখ। 
গু কোয়াণ্টাম তত্তৰ £ 
1ঞ]-নং প্রশ্নের কোয়াণ্টাম তত্ত্বের সাহায্যে আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার ব্যাখ্যার প্রথম 
এবং দ্বিতীয় অনুচ্ছেদ দেখ। 
141.  আলোক-তাঁড়িং নিঃসরণ সম্পর্কে একটি সর্াক্ষপ্ত টীকা লেখ। কোয়াণ্টাম 


তত্তের আলোকে এই নিঃসরণ ক ভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? আলোক-তাঁড়ৎ নিঃসরণ 
সম্পর্কে আইনস্টাইনের সমীকরণ লেখ । এই সমীকরণ কি ভাবে পাওয়া যায় ? 

[Write short notes on Photo-electric emission. How can such 
emission be explained on the light of quantum theory? Write 
‘down Einstien equation for the photo-electric emission. How is 
the equation obtaiued ? ] A 


গ আলোক-তাঁড়ৎ নিঃসরণ £ 


1887 খ্রীষ্টাব্দে বজ্ঞান' ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল (Clerk Maxwell)! প্রথম তাঁড়িং- 
চুম্বকীয় মতবাদকে গাঁণীতক আকারে প্রকাশ করেছেন । আর এই প্রকাশনার পরেই 
ঈবজ্ঞানী হার্টজ্‌ (7০০) ম্যান্সওয়েলের গাণিতিক মতবাদকে পরীক্ষাগতভাবে প্রমাণ 
করার জন্য নানারকম পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালাচ্ছেন। ঠিক এই সময় তান আশ্চ্যজনক- 
ভাবে লক্ষ্য করেন যে, কোন একাট তাঁড়ং-বর্তনীতে দু বিভিন্ন বিভবে রাখা তাঁড়ং- 
দ্বারের ফাঁকে (৫৭) যাঁদ' কোন উপায়ে আঁত-বেগুনশ রশ্মি (ultraviolet ray) 
পাঠানো যায়, তবে স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি হয়। এর কয়েক বছর পর জ্ঞানী হলওয়াক্‌ 
(Hallwach), এলস্টার (1550) এবং গিটাল (3151) হাট'জ্‌এর এই  পরীক্ষা- 
লব্খ ঘটনাকে সঠিকভাবে প্রমাণ করার জন্য একটি অত্যন্ত সাধারণ পরীক্ষা করেন। 

পরাক্ষা ৪ ৮ এবং ৪ দুটি ধাতব তাঁড়ং-দ্বারকে একটি কোয়াজ (quartz) বাল্ব এর 
মধ্যে রাখা আছে এবং বাল্বাটকে প্রায় যথা- 
সম্ভব শন্য চাপে রাখা হয়েছে । এইবার ৮ 
“এবং ৪-কে একটি ব্যাটার '6 এবং গ্যালভানো- 
মিটার ও-এর সঙ্গে শ্রেণ-সমবায়ে যযুন্ত করা 
 হয়। প্রথমে বিজ্ঞানীরা = তাঁড়ৎ-দ্বারকে 
ব্যাটারীর খণাআক প্রান্ত এবং ৪-কে ধনাত্মক 
_ « প্রান্তের সঙ্গে যুন্ত করেন। এইবার যদি 
Fig, 202 আতি-বেগুনী রশ্মিকে পরাঁক্ষাধীন 2 তাঁড়ৎ- 
দ্বারে ফেলা যায়, তবে দেখা যায়: যে, তাঁড়ৎবর্তনীতে তাঁড়ৎ প্রবাহিত হচ্ছে, অর্থাৎ 
গ্যালভানোমিটারের কাঁটার বিক্ষেপ হচ্ছে (85. 202)। 

এরপর বিজ্ঞানীরা শুধ ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরুটিকে 2 প্রান্ত এবং খণাত্মক মের; 

টিকে 5-প্রান্তের সঙ্গে যস্ত করলেন, এইবারও যথারীতি আত-বেগুনি রাশ্মি ₹-তাঁড়ৎ- 
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দ্বারে আপাতত করা হ'ল । কিন্তু দেখা গেল, বর্তনীতে কোনরকম তাঁড়ৎ প্রবাহিত 
হচ্ছে না। 

তাঁড়ংপ্রবাহের আঁভমুখ থেকে বোঝা যায় যে, ৮ প্রান্ত থেকে 9 প্রান্তের দিকে 
খণাতাক আধান প্রবাহিত হয় এবং এই আধান ধনাত্মক তাঁড়ং-দ্বার কর্তৃক আকৃষ্ট হয়ে 
বর্তনীতে তাঁড়তর,পে প্রবাহিত হয়ে যায়; কিন্তু ধনাতসক তাঁড়ৎ-দ্বারের ক্ষেত্রে এইরকম 
কোন ঘটনা ঘটে না। তাই বলা যায়, প্রথম ক্ষেত্রে বর্তনীতে তাঁড়ং-প্রবাহের একমাত্র 
কারণ আত-বেগুনী রশ্মি (আলো )। যেহেতু এই ঘটনাটি আলো-সম্পার্কত ঘটনা” 
সেইজন্য একে বলা হয় আলোক-তাঁড়ৎ সম্পাক্ত ঘটনা ( photo-electric pheno- 
menon)'l 

এর পরেই 1898 থাম্টাব্দে জ্ঞানী থম:সন (I॥০m5০০) প্রমাণ করেন যে, উন্ত 
ঘটনায় যে সমস্ত খণাত্মক আধান বেরোয়, তাদের আধান এবং ভরের অনুপাত (12% 
107 9.7. U. ) সঠিক ভাবেই ইলেকট্রন-এর আধান এবং ভরের অনুপাতের সমান । 
অতএব, থমসন-এর এই পরীক্ষার পরেই নিশ্চিতভাবে বলা যায়, যে সমস্ত ধণাত্মক 
আধান আলোক-তাঁড়ৎ সম্পার্কত ঘটনায় কোন ধাতব তাঁড়ংদ্বার থেকে বেরোয়, তাহা 
ইলেকট্রন ছাড়া আর কিছুই নয় । তাই, এদের বলা হয়-_-আলোকজ-ইলেকট্রন এবং এর 
জন্য বর্তনীতে যে তাঁড়ং প্রবাহিত হয়, তাকে আলোক-তাঁড়ৎ প্রবাহ ( photo-curr- 
ent) বলে৷ 

এর আরো পরে দেখা গেল যে, অনেক ধাতুই এই ধরনের ঘটনায় সাড়া দেয়, যেমন 
_ দস্তা, ম্যাগনোঁসয়াম, সোডিয়াম ইত্যাদি । বিশেষ ক'রে ক্ষার-জাতীয় ধাতু (81181 
metals) এই ঘটনায় আরো বেশী সংবেদনশীল: (০95107%০)। এরা এমন ক 
সাধারণ যে আলো আমরা দেখে থাকি (15116 11816, সেই আলোতেই এই রকম 
ঘটনা ঘটাতে পারে । অতএব এর থেকে বোঝা গেল যে, আলোকজ-তাঁড়ং-সম্পাকতি 
ঘটনা ইলেকট্রন-নিঃসরণকারা বস্তু (electron emitter) এবং ব্যবহৃত আলোর ধর্মের 
ওপর নির্ভর করে। 

আলোক-তাঁড়ং সম্পাঁকতি ঘটনার চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করার জন্য বিজ্ঞানী 
লেনাড একটি পরীক্ষা করেন। তাঁর পরাঁক্ষা থেকে আলোক তাঁড়ৎ ক্রিয়ার 'নিয়ালাখত 
বৈশিষ্ট্যগর্ীল পাওয়া যায় 8 

(9 আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া একটি তাতক্ষাণক ঘটনা । 

(7) আলোক-তাঁড়তের প্রবাহমাত্রা আপতিত রশ্মি তীব্রতার সমানুপাতিক । 

(8) প্রতোক ধাতুর ক্ষেত্রেই একটি নাট নিয়তম কম্পাৎক থাকে। এর চেয়ে 
কম কম্পাণ্কের কোন আলোকরণ্মি ধাতব তলে পড়লে আর কোন ইলেকট্রন নিঃসরণ 
হবে না। 

(৮) 'না্দল্ট কম্পাঙ্কের আলোকের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনগ্ীল যে গাঁতবেগ লইয়া 
নির্গত হয়, তাহা শন্য মান থেকে নার্দন্ট সবেচ্চি মান পর্যন্ত বৃদ্ধি পায়। . 
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(৮). -আপাঁতত-আলোর কম্পাগ্ক বৃদ্ধি পেলে -আলোরুজ-ইলেকটরনের -গাঁতশাস্তি 
বাদ্ধ পায় এবং কম্পাৎক হাস পেলে গাঁতশন্তি হাস পাবে। 
আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়া আবচ্কারের পর বিজ্ঞানীরা আলোকের.সন্াতন-তরঙ্গ-তত্তের 
সাহায্যে -আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যা দেওয়ার চেষ্টা করেন। কিন্তু এই ক্িয়ায় 
এমন কতকগুলে বৈশিষ্ট্য" দেখা যায়, যেগুলি তাঁড়ৎচুম্বকাীয় বাকরণকে তরঙ্গ ধরে 
ব্যাখ্যা করা যায় না। 
আলোক-তরঙ্গ তত্তেরর ব্যর্থতার -পর 'বজ্ঞানী আইনস্টাইন কণিকাবাদ তত্র 
সাহায্যে আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যা দেন। এর পর্বে ম্যান্স প্র্যাৎক কৃষ্ণ বস্তুর 
{বাকরণের ক্ষেত্রে প্রথম বাকরণ কাঁণকাবাদ প্রতিষ্ঠা করেন। এই তত্ৰ অনুসারে এক 
বস্ত; থেকে অন্য বস্তুতে শান্তর 'বানময় নিরবাচ্ছন্নভাবে হয় না। এনে দবাকরণ 
অজস্র কাণকার সমণ্টি। প্র্যাত্কের মতবাদ অনুসারে 'িকীণ” শান্তর পাঁরমাণ €-1%9 
যেখানে ॥=প্র্যাণ্কের ধ্রববক, ৮-িকীর্ণ শান্তর কম্পাঙ্ক। 
প্ল্যাত্কের কোয়াপ্টাম তত্মের সাহায্যে আইনস্টাইন আলোক-তাঁড়ৎ 'ক্রয়ার ব্যাখ্যা 
{দিতে সমর্থ হন । তার মতে, আলোক-তাঁড়ৎ ঘটনা হ'ল আলোকজ- ইলেকট্রন এবং পর- 
আণ্যুর ইলেকট্রনের স্থাতদ্থাপক সংঘাতের ফল। 
আলোক-তাঁড়ৎ ক্ৰিয়া সম্পাঁকতি আইনস্টাইনের সমশকরাট হইল নয়রুপ £ 
78 ক hv = 1৮০ 
কাঁণকাবাদের প্রয়োগে আলোক-তাঁড়ং ক্রিয়ার ব্যাথায় যে সাফল্য পাওয়া' যায়, তাহা 
অত্যন্ত গুরাত্বগ্র্ণ । পরে দেখা গিয়াছে যে, শুধ: আলোকের. ক্ষেত্রে 'নহে, বস্তুকণা- 
মাত্রেরই রকাণকা এবং তরঙ্গ_-এই দুই প্রকার আচরণ বিদ্যমান । 


কোয়াণ্টাম, তত্তেবর সাহায্যে আলোক-তাঁড়ৎ_ সম্পাঁকতি ঘটনার ব্যাখ্যা 


(Explanation of photo-electricity ‘with the help of “quantum 
theory) 8 


যখন আলোক-তাঁড়ৎ সম্পর্কিত ঘটনা আ'কচ্কৃত হয়, ঠিক তার আগেই ম্যাক 
ওয়েলের আলোর তাঁড়ং-চুদ্বকায় মতবাদ প্রকাশিত হয়। এর পরে যাঁদও প্র্যাৎ্ক- 
এর (Max Planck) কোয়াটাম তত্র আবিষ্কৃত হয়, তবুও তখনকার 'বদ্ঞান'ারা 
আলোক-তাঁড়ং সম্পাকতি ঘটনাকে তাঁড়ৎ-চুম্বকীয় মতবাদের সাহায্যে ব্যাখ্যা করতে 
চাইলেন। কিন্তু ঘটনাচক্রে আলোক-তাঁড়িৎ সম্পার্ক'ত ঘটনাকে পরীক্ষাগতভাবে দেখা 
গেল যে, এই ঘটনায় ইলেকষ্রনগুল কোন ধাতব দণ্ড থেকে তাৎক্ষাণক পদ্ধতিতে দনগণ্ত 
হয়। কিন্তু আলোর তরঙ্গবাদ অনুযায়ী কোন শান্তর শোষণ ও বর্জন হয় ?নরবাঁচ্ন্ন 
ভাবে। অর্থাৎ, কোন পদার্থ থেকে যে কোন বদ্পাঞ্কের বাকরণের জন্য ইলেকট্রন 
নির্গমন হওয়া উচিত। কিন্তু এই ধরনের কোন ঘটনা লক্ষ্য করা গেল না। ' তাই, 
তখনকার বিজ্ঞানীরা মনে করলেন এতে তরঙ্গবাদ-বাহভ্তি কোন ঘটনা ঘটেছে । এর 
অন্য একটি কারণ হিসাবে বলা যায় যে, কোন তরঙ্গ কোন ধাতব পদাথের পরমাণু 
গলতে যথেষ্ট পরিমাণ শান্ত বিনিয়োগ ক'রেও সেই ধাতব পদার্থ থেকে ইলেকট্রন বার 
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করতে পারে না। অতএব নিশ্চিতভাবে বলা যায় যে, এখানে ঘটনাটি একটি সংঘর্ষ- 
জানত ঘটনা (collision type process) 1905 াণ্টাব্দে আইনস্টাইন এই 
ঘটনাটিকে পল্যা্ের কোয়াণ্টাম তক্ডের সাহায্যে সম্পূ্ণভাবে ব্যাখ্যা করেন। তাঁর 
এই কাজের জন্যই মহাবিজ্ঞানী আইনস্টাইন ( Einstein ) 1921 খ্রীষ্টাব্দে 
পুরস্কার দ্বারা সম্মানিত হন৷ * 

আইনপ্টাইনের মতবাদ অনুযায়ী আলো শান্তর (energy) নিরবচ্ছিন্ন ধারা (20) 
নয় (light is not a continuous flow of 90755) | অপরপক্ষে, আলোক- 
কণিকাগ্ঢীল সাণ্তত শান্তর আকারে বিচ্ছিন্ন ধারায় {নিৰ্গত হয় (light is in the form 
of discrete energy packets) আলোর এইরকম কাঁণকাগলকে বলা হয় 
ফোটন (p০০n) । যাঁদ » এই কাণিকার কম্পাত্ক হয়” তবে এদের শান্ত (energy ) 
2=৮ (॥ হচ্ছে গ্ল্যাব্কের ধ্রুবক = 6625 X 10727 erg-sec) । 

কোন ধাতব বদ্তুর পরমাণনুতে অবাস্থিত দনউক্লিয়াসের চারাদকে ইলেকট্রনগুনলে স্থির 
তাঁড়জানত আকর্ষণের ফলে কয়েকটি নির্দিষ্ট কক্ষে ঘুরতে থাকে। কক্ষপথে ঘোরার 
সময়ে ইলেকট্রনগযল যে শ'ন্তি নিয়ে ঘুরতে থাকে» তাদের এ ইলেকট্রনের বন্ধন শান্ত 

. es (binding energy ) বলে। এখন যদ ইলেক্রনগ্রীলকে এদের কক্ষপথ থেকে 

{বচ্যুত করতে হয়, তবে বাইরে থেকে অপর কোন শান্ত দিয়ে এদের আঘাত করতে হবে। 
ফোটন কণাকে এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় শাক্ত হিসাবে ব্যবহার করা যার। যাঁদ আঘাতকারী 
ফোটনের শান্তি ৫, বন্ধন শক্তি ১-এর থেকে কম হয়, তবে ফোটন কণা ইলেকট্রন ছারা 
শৃবাক্ষি্ত হবে । আবার যদ ৪, ০৮-এর সমান হয় (6-৪%) তবে ফোটন কণা ইলেকট্রন 
দ্বারা শোষিত ( abs০rbed ) হবে এবং ইলেকট্রনাট ধাতব বস্তুর পরমাণৰ থেকে শুন্য 
গাঁতশান্ত (zero kinetic energy) নিয়ে বেরিয়ে আসবে ॥ কারণ, এক্ষেত্রে ফোটনের 
সমস্ত শান্ত ইলেকট্রনাটি ধাতব বস্তুর তল থেকে বেরিয়ে আসতে প্রয়োজনীয় শান্ত হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়ে যাবে । আবার যদি ৫, ৪৮এর চেয়ে বেশ (১৯০) হয়, সেক্ষেত্রেও 
ইলেকট্রন ছারা শোষিত হবে, তবে ইলেকট্রনগ্ীল কিছু পরিমাণ গাঁতশান্ত নিয়ে 
বেরোবে । সুতিরাং ইলেকট্রনকে এর: কক্ষপথ থেকে {বচ্যত করতে হলে কমপক্ষে 


এর বন্ধন শত্তি, ৫৮এর সমান শত্তি প্রয়োগ করতেই হবে। 
এখন যাঁদ ইলেকট্রনের বেগ % এবং ভর % হয়, তবে, শান্তর নিত্যতা সার অন[যায়ী 


বলা যার যে, ফটো ইলেকট্রনের গতিশান্ত- ফোটনের শক্তি বন্ধন শন্তি ৷ 
72 _1/- ৪৮ 
এই মমীকরণকে আইনস্টাইনের খ্যাত ফটো-তাঁড়ৎ সম্পার্ক'ত সমীকরণ বলা 


হয়। 
যখন ”=০১ তখন যাঁদ ৮০=৫৮ হয়, তবে ইলেকট্রনগ্রীল গত হবে শূন্য 


গাঁতশন্তি নিয়ে। এক্ষেত্রে ফটো-ইলেক্রনগীলর কম্পাঙ্ককে (০) বলা হয় প্রার্ভ- 
কম্পাঙ্ক (threshold frequency ) 


(1B) 
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মিলিকান (১1117) আইনস্টানের এই সমণীকরণকে পরীক্ষাগতভাবে প্রমাণ 
করেন এবং তান ॥-এর যে মান গণনা করেন, তা অন্য যে কোন পদ্ধাততে লব্ধ /এর 
মানের সমান। এটা আইনস্টাইনের ফটো-তাঁড়ৎ সম্পাঁকত সমীকরণের পক্ষে বাঁলচ্ঠ 
সমর্থন ব্যতীত আর কিছ নয় । 

পূর্ব আলোচনা থেকে বলা যায়, যখন ৮৯ ৮০ 


তখন ev = 0, ০. ৪০৯ +hvo- [1 (4) থেকে ] 
অতএব (1-%) সমীকরণ থেকে লেখা যায় রর 
৪৬৯7(৮-%০) 1:0০) 


£ধাতব-পচ্টের বন্ধন থেকে ইলেকট্রনকে মন্ত করতে যে পারমাণ কাজ করতে হয়, 
তার মান ॥7০, (, প্রারম্ভ কম্পাঙ্ক)। ৪৮ বা ॥৮০-কে ফটো-তাঁড়ৎ কাষ* অপেক্ষক 
(Photo-electric work function) বলা হয় । কার্য অপেক্ষকের মান ইলেকট্রন- 


ভোল্টে (৫lectr০n ০1) প্রকাশ করা হয়। পটাসিয়ামের ক্ষেত্রে এর মান 1"75 ৫» 
এবং প্ল্যাটনামের ক্ষেত্রে 5-3 ০/। 


উপরের সমকরণগীল থেকে আমরা লিখতে পারি, 
77৮2-7৮-৫৮ | 1 (0) 
-7(৮-৮০) 806) 


142.  আলোক-তড়িত কোষ কাকে বলে? ইহার কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ 
কর। 


[What is Photo-electric cell ? Mention some of its uses. ] 


€ আলোক-তড়িং কোষ ( Photo-electric Cell ) £ 


আলোক-তাঁড়ৎ ক্রিয়া ব্যবহার ক'রে আলোক শান্তকে তাঁড়ং শান্তিতে রূপান্তারত 
করার ব্যবস্থাকে আলোক-তাঁড়ৎ কোষ বলে। আলোক-তাঁড়ং কোষ সাধারণতঃ তন 
প্রকারের যথা £ 7 


(i) আলোক-নিঃসরণ কোষ ; (ii) আলোক-বিভব কোষ এবং (11) আলোক- 
পরিবাহী কোষ । 
নিয়ে আলোক-নিঃসরণ কোষের একটি সংক্ষিপ্ত কার্য প্রণালী দেওয়া হল £__ 


আলোক-নিঃসরণ কোষ £ এই কোষে বারদশনন্য কাচের একটি বালব-এর ভিতর 
দ্ট তাঁড়ং-দার থাকে । এর আযানোডটি (এ) একটি সোজা দণ্ড এবং ক্যাথোডাটি 
(০) বেশ খানিকটা ক্ষেত্ৰফল যুক্ত একটি অর্ধচোঙাকৃতি পাত (8৫. 203)। দৃশ্যমান 


আলোর ক্ষেত্রে ক্যাথোডটি ক্ষার ধাতু বা ক্ষার ধমলিদ্বী সংকর ধাতু দিয়ে তৈরী করা? 
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হুয়। বেগ্রনীপারের রশ্মি বা আত-বেগুনী রশ্মির ক্ষেত্রে কাচের বদলে কোয়াজ-এর 
'তৈরী বালব নিতে হয়। আযানোড ও ক্যাথোডের মধ্যে ব্যাটারীর সাহায্যে বিভব- 


এ 60 


ES 


গ 


Fig, 209 Fig. 204 


" বৈষম্য প্রযুক্ত করা হয় এবং একাট সবেদী গ্যালভানোিটারকে শ্রেণী-সমবায়ে এদের 
সঙ্গে যুক্ত করা হয় (88. 204) ৷ ক্যাথোডের উপর আলো আপতিত হলে গ্যালভানো- 
মিটারের বিক্ষেপ দেখা যাবে। আপাতিভ আলো ক্যাথোড থেকে ইলেক্রনকে মুন 
করে এবং স্থির তাড়িতিক ক্ষেত্রের প্রভাবে ইলেকট্রনগ্ীলি আযানোডের দিকে যায়। 
ক্যাথোড ও আযানোডের মধ্যে বিভব-বৈষম্য বাড়তে থাকলে তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান্রাও 
বাড়তে থাকবে । একটি নি্দিল্ট বিভব-বৈষম্যের পর তাঁড়ৎ-প্রবাহমাত্রা বাড়বে না 
একই থেকে যাবে । , 


আলোক-তাঁড়ৎ কোষের ব্যবহার £ 
{বাভিন্ন ক্ষেত্রে আলোক-তঁড়ং কোষের বহুল ব্যবহার দেখা যায়। যথাঃ 


দঁপ্তিমিততে সরাসরি দীপনশান্ত পরিমাপ করার জন্য বা দুটি উৎসের 
দীপন-প্রাবল্য তুলনা করতে এই কোষ ব্যবহৃত হয়। 


(ii) সবাক চলচ্চিত্ৰে শব্দ-গ্রহণ এবং শব্দ-পুনরূৎপাদনে এই কোষ ব্যবহৃত হয়। 


(i) 


(i) দ:রদর্শনের প্রেরক-যন্ত্রে এই কোষ ব্যবহৃত হয়। 


(iv) সৌরশন্তির রপাস্তর-_-সেলেনিয়াম আলোক-বিভব কোষ সৌরশীন্তকে 
তাঁড়ৎ-শান্ততে র.পান্তরিত করে। কৃত্রিম উপগ্রহ এবং মহাকাশযানে এই 


কোষ ব্যবহৃত হয়। 
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(৮)  বোলনোগ্রাম পদ্ধাততে দেশান্তরে দ্রুত সচিত্র সংবাদ-প্রেরণে আলোক- 
তাঁড়ং কোষ ব্যবহৃত হয় ৷ 


(1) নক্ষত্রের তাপমাত্রা নিণয় করার কাজে এই কোষ ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


(11) 'বাভন্ন রঙের বস্তু বাছাই করার কাজে স্বয়ংক্রিয় গণনযন্ত্রে, সূড়ঙ্গপথ 
অতিক্রম করার সময় ট্রেন কিংবা রাস্তা প্রভূতিতে স্বয়ংক্রিয় বাতি জবালানো 
এবং নেভানোর কাজে, আগ্ম-সংকেত বন্তে আলোক-তাঁড় কোষ ব্যবহৃত 
হয়। ~ 


গাণিতিক উদাহবাালা 


[ Mathematical Examples ] 


গু আকে্লোক-লিভভান ও 


1. কোন উত্তল আয়না দ্বারা গাঠত গ্রাতাবদ্বের আকার লক্ষাবস্তুর আকারের 
1/% গৃণ । আয়নার ফোকাস-দুরত্ব / হলে, প্রমাণ কর যে, লক্ষ্যবস্তুটি আয়না থেকে 
(1-1) দুরে অবান্থিত ৷ 


তি ও 
7 n 


এখানে, বিবর্ধন = 7 


কিন্তু ৮= - i (যেহেতু প্রীতাবদ্ব অসদ) এবং /= ঝণাত্মক (যেহেতু প্রাতবিদ্ব অসদ) 


OE গা জো] 1 
আমরাজানি, + = বাট 


{ll i 1 -n+1 7] 
বাঃ EGF ll EMS 
বাঃ f(-n)=-u বা, u=f(n- 1), 


2. কাচ থেকে জলে আলোকরণিম প্রবেশ করছে। যাঁদ কাচ ও জলের প্রাতসরাঙ্ক 
মথাক্মে 1583 ও 1'333 হয়, তাহলে কাচ থেকে জলের সঙ্কট কোণ নির্ণয় কর । 


কাচের প্রাতসরাগক = 1"583 এবং জলের প্রাতসরাৎক = 1'333. 


1°333 
কাচ থেকে জলের প্রাতসরাওক = ].583 


1001585 
যাঁদ নির্ণের স্কট কোণ 6 হয়, তবে মৃ 6 * 1333 


বা, sin 6= L333 .8421 (া)=sin 57°22 তত 0=57°22, 
8. একাঁট পাত্রে 'মীশ্রত হয় না--এরকম দি স্বচ্ছ তরল পদার্থ রাখা হযেছে। 


Model গোণি.) 1 
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উভয়ের উচ্চতা এ, ও ৪ এবং এদের প্রাতসরাও্ক যথাক্রমে 4, ও ॥এ ! পাত্রের তলদেশে 


৫5) 
একি বন্দ থাকলে প্রমাণ কর যে, এর আপাত গভীরতা রি + নি । 


{চনে (£8. 1) পুরো ঘটনাটির একাঁট রৈঁখক চিত্র দেওয়া হ’ল । 
০ মাধ্যম থেকে ৪ মাধ্যমে আলোকের প্রাতসরণ হিসাব করলে, 


=যথাৰ্থ' দুরত্ব 1172 


৯/০- আপাত দুরত্ব ৮167 


আবার Bu০= 0 = ls, 
LB  u 


lads, 
uy LQ, 


বা, 10৮০ এ, 
Ug 


Fig. 1 এখন ৪5 মাধ্যম থেকে A মাধ্যমে 
প্রাতসরণের ক্ষেত্রে; একইভাবে, 
hs MO, 
৮৪190 
A মাধ্যমকে বায়ন ধরলে, ॥= 1. 


= MQ, 1 
৮1405 বা, 1/০০- ১1405 


Al 1 [247 
বা, Mos i ML+L0)-- [at a] 


1 u 
ব্য, a as, 


4. একাঁট চ্ছির পুচ্কারণীর ॥ ০m গভীরতায় একটি মাছ আছে। প্রমাণ কর 
যে, জলের মধস্ততল মাছাটর চোখে বৃত্তাকার ছেদ ?বাশষ্ট আয়নার মতো ব্যবহার করবে 


এবং এই বৃত্তাকার ছেদের ব্যাসার্ধ হবে 721 [ জলের প্রাতসরাৎক = ॥ ] । 
মাছ যাঁদ জলের {ভিতর থেকে পাথবী-পৃজ্ঠের কোন বস্তু দেখে, তাহলে সেক্ষেত্রে 
ঘনতর মাধ্যম থেকে লঘহতর মাধ্যমে আলোক যাবে । যাঁদ আপতন কোণ সঙ্কট কোণের 
চেয়ে বেশী হয়, তবে পপ প্রাতফলন হবে। কিন্তু আপতন কোণ 0° থেকে সঙ্কট 
২ কোণ পন্ত হলে প্রতিফলন হবে না। অতএব, জলতল বৃত্তাকার ছেদ 1বাশম্ট একটি 
আয়নার মতো ব্যবহার করবে। জলের উপাঁরস্থ সকল বন্তুই মাছের চোখে 29, কোণ- 


বিশিষ্ট একি শঙ্কুর মধ্যে অবস্থিত ব'লে মনে হবে এবং বাকী অংশ আয়নার মতো 
কাজ করবে 178. 2]। 
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এখন বৃত্তের ব্যাসার্ধ যাঁদ ॥ হয়, তবে নর (Fig. 2) অনংযায় 7 = AB =h tan 0+ 
['." ABlh=tan0,] 


এ 1 
কিন্ত Sin ০ নি 


1 
তাহলে, ০০১ ৪০. 12 us 


_/45-1 
u 
111 
৫ 
aD 6০-05-1015 
741 
-8/%5-1 
De he) 
4551 
5, কোন 'প্রজম্‌-এর কোণ 60° ও নিয়তম দিক-বঢ/ত কোণ 40” হলে এর / 
নির্ণয় কর। fl 
sin নি sin 90540 sin 50° 
আমরা জান, /--__ - 0 "sin 30° 
sin 2 2 
বা, /-0769)-15 TRO = 1:53. a 


(ত্ৰকোণামাঁতর তালিকা থেকে 90. 50° এবং sin 30° নির্ণয় করা হ’ল )। 


6. একটি অত্যন্ত পাতলা কাচের 'প্রজম্‌ আলোকরশিমর 6° বিচ্যুত ঘটায় । বাঁদ 
প্রজম্‌-এর প্রাতসরাওক 16 হয়, তাহলে 'প্রজ্রম-এর কোণ কত £ 


যাঁদ 9 অত্যন্ত ছোট হয়, তাহলে, 9, ৪6 লেখা যেতে পারে। 


A+5 445 

sn হু AES 

ONT ০ আনান 
Sin 2 হু 


বা, //১৮৪+০০ বা, 5=A(u-l) 
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7. কোন প্রিজম্‌-এর (প্রাতসরাৎক 16) মধ্য দিয়ে একটি আলোকর'্ম যাবার 
সময় দ্বিতীয় প্রাতসারক পৃচ্ঠের গা ঘে'ষে 
চলে গেল। যাঁদ প্রজম্‌-এর কোণ = 60° 
হয়, তবে আলোকরষ্মর প্রথম পৃষ্ঠে 
আপতন কোণ 'নর্ণয় কর। 


ধরা যাক, প্রথম পৃষ্ঠে আপতন কোণ 
হ'ল £ (66. 3), প্রাতসরণ কোণ 7, 'দ্বতায় 
পৃষ্ঠে আপতন কোণ 7" ও বাঁহগ‘মন কোণ 
=90°। এখন, 


910 7716-910 90” 


5107 51007 


Fig. 3 


এ. ১ 1 রি চা = এ. 9, 1/ 
বা, 5107 সনুন্ট-0 625 = sin 38°41’, 
= 38°41. আবার, 7+71-£ অনুযায়ী r= 60° 38°41 = 2119, 
অতএব Sin 7- 16 x sin 21০19 77] 

= 1°60 x 0:3636-.0:58656 = 0:5866 (প্রায়) = sin 35°55’ 
fe, NT = 3595502 


8. কোন 'প্রি্গম্‌-এর প্রাতসরণ কোণ 60° এবং এর পদাথের প্রাতসরাৎক ১. 
সব্ীনয় কত কোণে শপ্রিজম্‌-এর একটি প্রাতসারক তলে আলোক-রদ্ম আপাঁতত হলে, 
সেটি প্রজম:-এর অপর প্রাতসারক পৃচ্ঠের গা ঘে*ষে চলে যাবে? 


সঙ্কট কোর্স 9, হলে, 0,= 5i0-* 905 NE 


এখন A=7+7' এবং বাহ্গমন রশ্মি বাঁদ ঠিক দ্বিতীয় প্রাতসারক পৃণ্ঠের গা 
ঘেষে বোঁরয়ে যায়, তাহলে ॥'=6 


+» 60° =7+96 বা, r= 60°-0 = 60°- sin-£ ২/, তাহলে sin i= sin r 
থেকে পাই, 
sin i= JF sin (60° sin-= /3) 
= N¥lsin 60°. cos (sin-: ৯/৪) _ cos 60°. sin (910-5 4/5)] 
-/2[2/7-2/7] 
[993 (sin-1x) =cos (০০3-২ ১/)-09)] 


= 4147-48-48]. VF. এ? _ গাছ 30° 
i= 30°, 
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9. কোন সমবাহু কাচ নামত প্রজম্‌-এ আলোকরশ্মি একটি প্রাতসারক পৃচ্ঠের 
উপর লম্বভাবে আপাঁতত হ’ল। কাচের সঙ্কট কোণ 42° হলে, রশ্মির পথ 
অগ্কন কর। A 

পাশের 'চত্রে (19. 4) A৪C হ'ল সমবাহ: ত্রিভুজের প্রধান ছেদ। ন্রিভুজাট 
সমবাহহ ব'লে প্িভুজের প্রত্যেকাট কোণ 60°-এর সমান । PL আলোকরশ্ম AB 
প্রাতসারক পৃচ্ঠের উপর লদ্বভাবে পড়লো। 
আপতন কোণ 0 ব'লে প্রাতসরণ কোণও ০” হবে 
এবং আলোকরম সোজা পথেই যাবে । ধার, এই 
রাঁণ্ম AC প্রাতসারক পৃষ্ঠে ₹ বিন্দুতে আপাতত 
হ’ল। এখন ALR গিভুজে /ALR= 90°, 
/LAR= 60°. প্িভূজের তিন কোণের সমাঁষ্ট 180° 
বলে, LARL = 30°. 

এইবার ২ 'বন্দদতে AC তলের উপর লদ্ব 
আঁকলে, এই লদ্বের সঙ্গে ৪ রশ্মি 60° কোণ 
করবে । অর্থাৎ, /১০ প্রাতসারক পৃচ্ঠে আলোক- 
রম 60° কোণে আপাতত হ'ল। এই আপতন 
কাচ থেকে বায়; মাধ্যমে হ'ল । এখন, কাচের সৎকট কোণ 42°। আলোকরা*ম এর ' 
চেয়ে বেশী কোণে আপাঁতিত হচ্ছে ব'লে এর পূর্ণ প্রাতফলন হবে । অর্থাৎ, রা*্মাট 
প্রাতসৃত না হয়ে ₹5 পথে এমনভাবে প্রাতফাঁলত হবে, যাতে ₹9 রিম 2 বিন্দুতে 
আঁগকত আঁভলচ্বের সঙ্গে 60° কোণ করে। কারণ, প্রতিফলনের সত্রানঃযায়ী, আপতন 
কোণ = প্রাতফলন কোণ । এরকম হলে, £V৪০=30° হতে হবে। আবার 101 

= 60° বলে, চাও রা*মকে 1৪০ তলের উপর লদ্ব হতে হবে । অর্থাৎ, প্রাতফলনের পর 
আলোকরম সোজা পথেই চলে যাবে । 

10. 30 মিটার ব্যাসের একাট গোলাকাত ঘরের ভিতরের ছাদের মধাম্থলে একাঁট 
বাত জবালানো হয়েছে । যাঁদ দেওয়ালের নয্যনতম দর্পন মেঝের চেয়ে দ্বগুণ হয়, 
তবে ঘরের উচ্চতা নির্ণয় কর। 


Fig. 4 


I cos a 
Ta 


দেওয়ালের ন্যানতম দীপন 61 = 
I cos B 


মেঝোর ন্যুনতম দীপন 6ঃ= 7 


COS a 0. 


905727%7 


সর্তান্‌সারে, 2» 
2 


অতএব, ॥h= দু =7'5 metre. 


Fig. 5 


11. অপাঁরত্কার চমানহ্ন্ত একাঁট বাঁত পর্দা থেকে 10 ০2 দূরে বসালে একট 
মোমের অন:রপ দীপন উৎপন্ন করে। চিমানাট পাঁরৎকার করলে দেখা যায় যে, 


6 MODEL QUESTIONS 


বাতিটিকে আরও,2 ০ দূরে সরালে এবং মোমের অবস্থান না বদলালে দীপন একই 
থাকে। অপাঁরঙ্কার চিমান শতকরা কত আলো শোষণ করে, তা নির্ণয় কর। 

মনে কাঁর, বাতি ও মোমের আলোর দীপনমান্রা যথাক্রমে [,, [9 এবং পদণ থেকে 
মোমের দুরত্ব ৫. 


অপারহকার চমান যাঁদ আলোর »-অংশ শোষণ করে, তবে 1মানযুন্ত বাতির 
কাষকর দাঁপনমাত্রা =I1=1,(1-») 


অপারত্কার বাতির জন্য পর্দায় দণঁপনপ্রাবল্য »€ = 20 0) 
মোমের জন্য দীপনপ্রাবল্য 5৪ = রঃ ০) 
প্রশ্নানূসারে, 2২» 5৪ 
Tid) TL 
শত 3) 
পর্দা থেকে পার্কার চমানযুত্ত বাঁতর দুরত্ব 104-2-12 ০m ১ পাঁরঙ্কার 
চমাঁমযুন্ত বাঁতর দীপনপ্রাবল্য = ৯41) 
এখন সমীকরণ (2) ও (4) সমান ব'লে 
1১: 
৫27 125 (5) 
(3) ও (5) সমণকরণ থেকে পাই, 
[.01-%)_ 77 100 
10: হত বা, ৫-)-744 
_100..44 
LAE 


সা 4৫ 
শতকরা শোষণ -174 * 100 = 30'6%. 


12. উত্তল আয়না থেকে 2500 দুরে একাঁট বস্তু রাখা হয়েছে এবং একটি 
সমতল আয়না এমনভাবে বসানো হয়েছে, যাতে আয়নাগযীলতে গাঠত প্রাঁতীবদ্ব 
পরদ্পরের পাশাপাশি অবস্থান করে। এবার বস্তু থেকে আয়নাটিকে 20 ০m দূরত্বে 
সরালে উত্তল আয়নার বক্তা ব্যাসার্ধ কত ? 


সমতল আয়নায় উৎপন্ন প্রাতাবছ্ব, আয়নার সামনে যতদ্‌রে বস্তু থাকে, আয়নার 
টা পিছনে তত দ্‌রে অবস্থান করে। 


f 
গু j A ২২ ৮শ(2৫-৮) =(40-25) 
] গত | ১7 *. Y=15 00 ( অসদ 
12-45200দ%_ প্র্ণণ 5200দ-চ 115 4431 ] টু 

ক র্দি 55০৮৯ 50, 


75 
Fig. 6 f=-7 0m বা, R=2f= -75 om. 
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18, পরস্পরের মুখোমহাঁথ অবস্থায় একট উত্তল এবং একাঁট অবতল আয়না 
15 ০ দূরত্বে বসানো আছে, এদের ব্যাসার্ধ 10 ০০7 এদের মধ্যন্থলে একটি বস্তু 
রাখলে প্রথমে অবতল এবং পরে উত্তল আয়নায় এর প্রাতাবদ্বের অবস্থান, প্রকীত এবং 


আকার 'নর্ণয় কর। 
উত্তল আয়নার ক্ষেত্রে ই ॥=7'5 ০m, 7২5 om. 
৮41 
চি ব্যবহার ক'রে 
ৃ 
ৃ বা, 1-1+75 শত লু 15 cm. 


এখানে উত্তল আয়নার মেরহতে প্রাতাবব গ্রাঠত হয়। এই প্রীতাঁবদ্ব উত্তল 
বস্তুরুপে আচরণ করে। এক্ষেত্রে উত্তল আয়না অবতল আয়নার মেরুতে অসদ 
উচ্টানো প্রাঁতাবচ্ব গঠন করে। উৎপন্ন গ্রাতাঁবছ্বের আকার অবতল আয়নায় গাঁঠিত 


প্রাতাবদ্বের আকারের সমান । 
y 


15 
এখন, m= ন স্নুত-2 


প্রীতীবদব বস্তুর 'দ্বগ্‌ণ আকারের হবে । 


14, একাঁট উত্তল আয়নার ফোকাস-দৈর্ঘ্য 15 ০ এবং একাঁট অবতল আয়নার 

ফোকাস-দৈঘণ্য 10 ০০; এই আয়না-দঁটকে পরস্পরের মুখোমাথ অবস্থায় 40 cm 

| দূরত্বে বসানো হ'ল। এদের সাধারণ অক্ষের সধ্যবতর্শ কোন 'িদ্দুতে একাট বন্দ 
অবতল আয়না থেকে এই উৎসের দুরত্ব 15071 প্রথমে উত্তল 


উৎস বসানো হ'ল। 
এবং পরে অবতল আয়নায় দু পর্যায়ক্লীমক প্রাতফলনে গঠিত প্রাতীবন্বের অবস্থান 
এবং প্রকীত নির্ণয় কর । ১ 4510 : 

1 355 od রী 1215 


1 
- অবতল আয়নার ক্ষেত্রে, টিসু 


= v2 
1 E রি 
4৮৮ +15 ৮1715 1 রঃ 
10 ৮5. "= 30 
বা, ৮৮ 30 om. Concave mirror R“/ Convex mirror 
Fig. 7 


লে এর আপাত বেধ মনে হয় * ( বায়্তে )। 
71 বিন্দুতে রৌপ্যমাগুত তলে আয়নার 
ফলে প্রাতাবদ্ব গাঁতত হয় ব'লে রৌপ্য- 
মাত তল থেকে বস্তুর দ:রত্ব - (১ +>). 


সমতল আয়নার ক্ষেত্রে প্রাতাবদ্ব- 
দুরত্ব = বস্তু-দুরত্ব । 


কাচপাতের ?দকে লদ্বভাবে লক্ষ্য কর 


১০8 +০ 12, ১,254 000, 


MODEL QUESTIONS 


= প্ৰকৃতবেধ _ 6.1. 
অতএব, & আপাত বৈধ” এ 15, 
15. পাতলা প্রজমের ক্ষেত্রে আপতন কোণ বড় হলে দেখাও যে, 'িচ্যাতি 
০-[10-1) secs 7+118-115 
আমরা জানি, ০-+7, -A এবং ৪747২, 


এখানে ০-বিছ্যাত, £-আপতন কোণ, 8, -নিগণ্মন কোণ, ৮ দ্বিতীয় তলে ' 
আপতন কোণ । 


দ্বিতীয় তলে প্রাতসরণের ক্ষেত্রে, 

31) 75৮14 3071. 

510 (07457) 74 50 (A-r) 

বা, 9 (D+ A) cos _ cos (D+A)sin i 
= nu (sin A cos r + cos A sin 7) 
যেহেতু, A, D খুব ছোট 
সেহেতু, (0+ A) cos I-sin i= u A cos r-usinr 


u COs r ই, 
০-(452 -1)5 [15107714510 7] 
এখন, ue 00397144501 _ sins 7)/42-3102 7 
* * cos® 8 0094 i 003৭ i 
£/00917)2_ (4৭ 1) + cos? হরির নি 
বা, cos i ) ন COST I (u*-1) sec? 1+ 1 


D=[{(u° - 1) 5৫০ i+ 118 11, 


16, /3 প্রাতসরাও্ক 'বাশষ্ট একটি প্রজমের ভিতর 'দয়ে আলোকর'ম 
এমনভাবে প্রাতসৃত হয়, যেন আপতন কোণ প্রাতসরণ কোণের দ্বিগুণ হয়। প্রাতসরণ 
কোণ প্রজমের কোণের সমান হলে প্রমাণ কর যে, 'প্রজমের কোণ = 60°, 


আমরা জানি বে, 7-/২-1% 
Sin r=sin (৮৯-75) 


বা, Sin 7=sin A cos r, — cos A sin 7 (1) 
5 চা 
কিন্তু, 5177 jl খন 2) 


রঃ Sini, _sinA 
‘. Snri=— উঠি 
FD ৪ 


008 17৫ = এল, মু 
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(2) এবং (1) থেকে পাই, 
sin 2A Sin A ১/3- জা A_CcosAsin A 


RE) NE) ES 
বা, 2c0s A= V/3-Sin#A-cos A 
বা, (3 cos A)? =2+c05° A বা, 8 ০05৭ A=2 


বা, ০০s A =}3 =cos 60° 
A= 60°. 

17. িছহ পারমাণ জল 'দয়ে দুটি সমোত্তল লেন্স পৃথক্‌ ক'রে রাখা আছে। 
লেম্স-দাটর প্রতোকাঁটর ফোকাস-দৈঘণ 200m; দঁটি লেন্সের মধাবতাঁ জল 4/3 
প্রীতসরাধ্কের একটি সমাবতল লেন্স বিশেষ । কাচ এবং জল লেন্স সমঞ্বয়ের ফোকাস- 
দৈঘণ্য ির্ণয় কর ( কাচের প্রাতসরাওক 3/2) । 

উভোত্তল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 20 0m, r, == 


C5 102 . ৮--20 ০, 


1 1 
অতএব, 7:-0-1) (777৮, 
4 il [ 
»(3-100-2-20)--30 

যাঁদ দ্যাট কাচ লেন্স ও একটি জল লেন্সের সমছ্বয়ের ফোকাস-দৈঘঘ চ হয়, তবে, 
এ MU 27 
£ 20730720২10 3015 

অবতল আয়নায় গঠিত প্রাতাঁবদ্ব 1 উত্তল লেন্সের জন্য বান্তব বস্তুর মতো 

কাজ করে; কারণ, ! প্রাতাঁবদ্ব উত্তল আয়নার সামনে অবাঁস্থৃত। 

এখানে, ॥॥= (40-30)- 10 cm 


79 —6 cm. 
চটড়ান্ত প্রাতীবদ্বাট অসদ্‌ এবং উত্তল আয়নার 6 ০ পিছনে অব'স্থুত। 


18. 6 ০ পনর? একটি আয়তাকার কাচপাতের একি তল রোঁপ৷ম'ণডত করা 
হয়েছে। সম্মখতলের সামনের কে 8 ০ দুরে একাঁট বস্তু রাখলে রৌপ্যমণণ্ডত 
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তলের পিছনে 12 ০ দূরে একটি প্রাঁতাঁবছ্ব গাঁঠত হয়। কাচের প্রাতসরাওক 
নন কর। 


চধনাত্মক হওয়ায় সমচ্বয়াট একটি উত্তল লেন্সের মতো ব্যবহার করে এবং এই 
সমতল লেন্সের ফোকাস-দৈঘ হ'ল 15 ০. 


19. 15 ০1 ফোকাস-দৈর্ঘেযর একাট উত্তল লেন্সকে একট উত্তল আয়নার সামনে 
রাখা হ'ল। উভয়েরই অক্ষ এক এবং লেন্সাট আয়নার শীষ থেকে 5 ০% দূরে । 
লেন্স থেকে অক্ষের উপর 20 ০ দুরে একা বস্তু রাখলে দেখা যায় যে, প্রাতাবদ্ৰ 
বস্তুর উপর সমাপাঁতত হয় । আয়নার বক্তা ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 


লেন্সের সমীকরণ থেকে আমরা 
[লিখতে পার 


॥ 
৫ 
৪ 
৪ 
৫ 
\ 
১ 


€ 


[oe Tal 
TET 

৯,19০ 2 

20cm বা, =15_ 207560 
Fig. 9 v= 60 cm. 


যখন উত্তল আয়না প্রাঁতাঁবচ্ব এবং লেন্সের মধ্যে এমনভাবে বসানো হয়, যাতে 
আয়নার বক্তা কেন্দ্র লেন্স কর্তৃক উৎপন্ন প্রাতীবদ্বের উপর সমাপাঁতত হয়, তখন 
আলোকরাদ্ম আয়নার উপর লম্বভাবে আপাঁতত হয়। আয়না থেকে প্রাতফাঁলত 
হয়ে রশ্মি একই পথে প্রত্যাবর্তন করে এবং বস্তুর উপরে উল্টো প্রাঁতাবচ্ব গঠন করে। 


CL=Y= 60 cm 


চৰ (Fi. 9) থেকে দেখা যায় যে, আয়নার বক্রতা ব্যাসার্ধ, 
R=CM=CL- CM=60-5=55 cm. 


20. একাঁট সমোত্তল লেন্সের সমতল পৃজ্ঠাট রৌপ্যমাণ্ডিত। এই লেচ্সের বক্রু- 
পৃচ্ঠের সামনে।এক 'মটার দৈর্ঘেযর একাট বস্তু রাখা হয়েছে। লেন্সের সামনে 
120 ০m দুরে একাট সদ গ্রাতাবদ্ব উৎপন্ন হলে লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য কত? 

যে সমোন্তল লেন্সের সমতল পড্ঠা্ট 
রোপামাণ্ডিত, সেই লেন্স থেকে 100 ০ 
দুরে বস্তুটি রাখা হয়েছে । রৌপ্যমাণ্তত 
গৃচ্ের জন্য আঁভন্ন ফোকাস-দৈঘেএর 
(7) সমোন্তল লেন্সের একট প্রাতফালিত 
প্রাতাবদ্ব আয়নায় গাঠিত হয়। এট 
তখন £ ফোকাস-দৈঘেণর একট 
উভোত্তল লেন্সের মতো ক্রিয়া করে। 7: 


নি? 19 
এখানে, 7 


চর: 
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আবার, প্রাতাঁবছ্ব ! লেস থেকে একই দুরত্ব ৫20 ০%) I* অবস্থানে আছে ব'লে 


‘মনে ছবে। 
সৃতরাং, উভোত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে, ॥=100 ০m; »=120 ০m (সদ 


প্রাঁতাঁবদ্ব )। 
এখন 


1 
F 
2 
7 নুন 100 
2 7 = 109°1 om. 
21. প্রমাণ কর যে, উত্তল লেনস্‌-এ সদ্‌ প্রাতাঁবম্ব পেতে হলে, বস্তু ও বিদ্বের 
মধ্যে সবচেয়ে কম দুরত্ব 4 হতে হবে। 
উত্তল লেনস:-এ সদ প্রাতাবিদ্ব তোর হলে, 
1011756-11 4 
নিলি? হয়। বা, দা 


বা, ৪৮৮ (/+৮)7 (1) 


বা, &৪/2- (457 2u + 99) 
উভয় পক্ষ থেকে 4 বাদ দিলে, 
92 _ 4709 _ (৫৭424 + 92)/9 -42৮ 
বা, w [77-41-0674 70212, 
এই সমীকরণের দাঁক্ষণ পক্ষকে ধনাত্মক অথবা শুন্য হতে হবে। 
অর্থণৎ, %/-4% ধনাত্মক অথবা শুন্য হবে। 
(1) থেকে %/"এর মান বসালে, 
(॥+৮){-4/* ধনাত্মক অথবা শুনা, 
বা, (৮+৮-%) ধনাত্মক অথবা শুন্য । 
তাহলে, a +৮-4/)-এর সবচেয়ে কম মান হচ্ছে শল্য । 
1/+7-4-0 বা, u+y=4f. 
অতএব, উত্তল লেনস্‌-এ সদ: প্রাতাবদব গেতে হলে, বস্তু ও বচ্বের মধ্যে সব" 


চেয়ে কম দূরত্ব 4 হতে ছবে। 

22. কোন পর্দা ও একটি মোমবাতির মধ্যে দূরত্ব ০ এবং এদের মধ্যে একট 
জায়গায় উত্তল লেনস রাখলে পর্দায় একটি তীঁক্ষপ্রাতাবচ্ৰ গড়ে । লেনসটকে % 
দূরত্ব সরালে পর্দায় আরও একাঁট প্রারাবদব গড়ে। প্রমাণ কর যে, লেনসাটর 
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3 43 
ফোকাস-দ্‌রত্ব =2 দা । আরও প্রমাণ কর যে, দুই প্রাতীবিদ্বের উচ্চতার গুণফল, 


বস্তুর উচ্চতার বর্গের সমান। 


ধরা যাক, বন্তঃ এবং পর্দার মধ্যে দুরত্ব হ'ল 2 (9. 11)। প্রথম ক্ষেত্রে মনে 
করা হ'ল, লেনস্‌ থেকে বন্ত-দুরত্ব ॥ ; তাহলে প্রাতবিদ্ব-দুরত্ব »-(9-%)1 
প্রাতীবদব লেনস্‌-এর িপরণত ?দকে ব'লে, 
81011 {BIRT 


0, প্রয়োগ কারে, 55৮58 


2:81 
বাঃ 85-7)-7 বাত &-৪০+০/-০ 


বা, 2525 /02-407 
2০7 


যাঁদ ০ > 4 হয়, তাহলে ॥', অথণৎ, বন্ত_-দরত্থের দৃট বাস্তব (1681) মান হতে 
পারে। ধরা যাক, ॥-এর মান দংাট--%: এবং ৪ ; তাহলে, 


TED 28 এবং t= 0 পি: 4Df 


চিত্ৰ (81৪. 11) থেকে সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, 
2৮44 -&2 5/05-407 
বা, 05745 বা, 4Df= 09 _৫৭ 


D?- x2 
Ml TTR 


দ্বিতাঁর অংশে, ধরলাম, বন্তর উচ্চতা £ এবং প্রথম ও 'দ্বতগয় ক্ষেত্রে প্রাতাবদ্বের 
উচ্চতা 1, এবং 1; প্রথম ক্ষেত্রে বনতন-দুরত্ব =, এবং প্রাতীবদ্ব-দূরত্ব -0-%৭. 
71-0-45, 
তারা 
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দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, বন্ত-দৃরত্ব -%৪ এবং প্রাতীবদ্ব দুরত্ব=D- ৬. 
lL, _D-us, 
A Ug 


L lL 0-%5 0782 
২ Uy তে 


[তাত _0৭- (৫5 442)0+4548 


বাঃ এ UUs 

Lls uu হক 
বা, রডের [70-%57%2] 
বা, A*=LI, বা, A= VEL: 


28. উত্তল লেনস্‌ গ্থির রেখে বসন্ত; এবং পদ“কে সাঁরয়ে দু'বার যে বিবর্ধন 
[পাওয়া যায়, /-এর মান এদের সাহায্যে প্রকাশ কর । 
লেনস্‌ স্থির রেখে বপ্ত; এবং পদ“কে সাঁরয়ে যে দুই বিবর্ধন পাওয়া যায়, তাদের 
সাহায্য লেনস্‌-এর ফোকাস-দ্‌রত্ব বার করতে হবে। এরকম দুটি ক্ষেত্র হতে পারে। 
প্রথম ক্ষেত্রে, পদ“ কতটা সরানো হ'ল, তা জানা থাকতে পারে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বন্তঃ 
কতটা সরানো হন, তা বলা থাকতে পারে । আমরা একে একে দুই ক্ষেত্রেই আলোচনা 


ক'রবো। 


1. পর্দা এ-দুরত্ব সরানো হয়েছে ঃ 
ধরা যাক, উত্তল লেনস-এ বস্তু-দুরত্ব-%* এবং প্রাতাবদ্ব-দুরদ্ব =, ) এটা 


পদর্ণার উপরে পড়ছে ব'লে এর প্রকৃতি সদ্‌। 
1/11-21 572 ভিড 1 
ED = বা, 172 টি বা, 11772. 7 (1) 


775 এই ক্ষেত্রে বস্তুর বিবর্ধন বোঝাচ্ছে। 
ধরা যাক, এবার প্দাকে লেনস্‌ আভমঃখে 4 পর্যন্ত সরানো হ’ল । এ অবস্থায় 
যাঁদ লেনস--এর উপর প্রাঁতাঁবদ্ব পাওয়া যায়, তাহলে প্রাতাবচ্ব-দরত্ব=॥,- ৫ হবে 
এর জন্য বস্তুকে লেনস্‌ থেকে দুরে সরাতে হবে । মনে কার, যখন বক্তু-দ্‌রত্ব 49, 
_ তখন পদ্ণর উপর (দ্বিতীয় অবস্থানে ) এই প্রাতীবদ্বাট পড়লো । 


1 Le [2248 
তা tu, ff bl Ug f 
বা, I+m- (2) 


75 1্বতীয় বস্তুর বিবর্ধন বোঝাচ্ছে। 
(1) থেকে (2) বাদ দিলে, 


- d 
৫715-85-৮4 বা, DM বা, f= 
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2. বস্তু এ-দুরত্ব সরানো হয়েছে £ 
ধরা যাক, উত্তল লেনস্‌-এ বক্তু-দংরত্ব=॥॥ এবং প্রাঁতাঁবদ্ব-দুরত্ব -: ; এটা 
পদণর উপর পড়ছে বলে প্রকীতিতে সদ্‌। 


Lt 18311 u u 

৮০5 1,1 

uv, 7 al 12৭3 fe 

Jl u £ 1 
বা, %8১+1-% পা... _1 
T, my fs [ প্রাতীবহ্ব দুরত্ব %] 


এইবার বস্তুকে লেনস্‌ আভমুখে এ-দুরত্বে সরানো হ'ল। এ অবস্থার একাট 
পাঁরঙকার প্রারতীবদ্ব পেতে হলে, পর্দালে লেনস্‌ থেকে দরে সরাতে হবে। ধরা হ’ল, 
পদ যখন ॥৪ দুরে অবস্থিত, তখন প্রাতাবদ্ব পাওয়া যাবে। 
অতএব, এক্ষেত্রে বস্তু-দ;রত্ব -/:-৫ এবং প্রাতাবদ্ব-দরত্ব =:* 
1 fs ADI ed 5৫, 
25 বাঃ 7 +1 fs 
খণাত্মক চহে প্রীতীবদব যে সদ্‌, তা বোঝা যাচ্ছে। অথণৎ, লেনস-এর যে পাশে 
বস্তু, তার অপর পাশে শ্রীতীবদব পড়বে । এক্ষেত্রে প্রাতাবদ্ৰ (200-133'33) 
= 6667 ০7 দূরত্ব লেনস্‌ আভমুখে এগয়ে আসবে । 
24. একট উত্তল লেনস্‌-এর সামনে একাঁট স্থানে কোন বস্তু রাখলে, এর সদ২ ও 
সমান মাপের প্রাতাবদ্ব পাওয়া যায়। বস্তুঁটিকে এর পরে লেনস্‌ আভিমহখে 16 ই 
সরালে তিনগুণ বাঁধত সদ: প্রাতীবদ্ব পাওয়া যায়। লেনস:ঁটর ফোকাস-দুরত্ব 
নির্ণয় কর। 
যেহেতু, প্রাতাঁবদ্বের মাপ এবং বপ্তহর মাপ সমান ও প্রাতীবদ্ব সদ্‌, সেহেতঃ 


৮-_1] বা, Y= -£, 


748 

‘দ্বতীয় ক্ষেত্ৰে, বন্ত;-দুরত্ব=॥- 16= - 2-16. 

প্রাতাবদ্ব-দুরত্ব = 3৫-16) [ cme | 
= 3(- 2f- 16). 


11547118777 
আবার /-% 7519 


=F [ প্রাতাঁবদ্ব সদ: ব'লে ৮ ঝণাত্মক ] 


1 joe 
302-16) 0-2-19) 


WITH ANSWERS 
4 1 
বা, SOO - +7 
বা, 4/-6/+ 48 বা, f= _24 in. 


ও চুল্দক-নিভভান ও 


1. প্থবীর চুদ্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে একটি ক্ষ:দ্র ঝুলন্ত চুদ্বক একাকণ প্রতি মানটে 
10টি দোলন সম্পন্ন করে । একটি দণ্ড -চুদ্বককে উহার নিকট এমনভাবে আনা হইল, 
যাহাতে ঝুলন্ত চুদ্বকটির আঁভম;?খ পারবাঁতত হয় এবং প্রাত মিনিটে দোলন সংখ্যা 
বৃদ্ধ পাইয়া 14টি হয়। দণু-চুদবকাটকে উল্টাইয়া বসানো হইলে ঝুলন্ত চুম্বকের 
কম্পাওক কত হইবে? LJ. E. E. 1978 ] 

পযাঁথবার চুদ্বকক্ষেত্রের প্রভাবে একি বৃৃলন্ত চুম্বকের দোলনকালের রাশিমালা 
নয়ালাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়, 


LE 
T=27 ছি MH 
যেখানে ] -৯ চুদ্বকের জাডা-দ্রামক» 1 > চুচ্বক-জ্রামক ॥ > ভূ-চুদ্বকের প্রাবল্যের 
আনভ্বামক উপাংশ । 
প্রদত্ত প্রশ্নান সারে, 


60 
০1025 A 


বা, $9 = 28 UH. 


60 x 6 1 
বা, 0210-45" I/MH (1). 


'দ্বিতায় ক্ষেত্রে, 
60 ন্যয় 
aa 2 Ne 6) 
60x60 _/ এ I 2). 
বা, 14514 74৮ 9558) ৩ 
(1) নং এবং (2) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 


60 x 60 x 14 x 14475 (747) 
60x 6০৮109৮1090 MH পুত I 


যেখানে ₹ -> আঁতারন্ত চুম্বকক্ষেত্র ৷ 


16 MODEL QUESTIONS 


MH-P) G3) 
(1) নং এবং (3) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 


60x60, n° 242 IT, M(H-F) 
10x10" 60x60 MH 422 I 


বা, n= 25 = ঞ* 
ঝুলন্ত চুদ্বকাঁট প্রত 'মানটে 2 দ্বারা পূর্ণ দোলন সম্পন্ন কাঁরবে। 
2. একটি পাতলা চুম্বকের দোলনকাল 4 সেকেম্ড। ইহাকে সমান দুইটি খন্ডে 
ভাঙ্গরা ফেলা হইল। প্রত্যেক খণ্ডের দোলনকাল কত? 
একাট চুদ্বকের দোলনকাল 'নয়ালাখত সমণীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়, 


5 aI 
7-27/ লা 0 
যেখানে 1 -> চুণ্বকের জড়তা-ভ্রামক, 14 > চুম্বক ভ্রামক ॥ -> সমবল চুদ্বকক্ষেতর। 


মনে কারলাম, প্রত্যেক চুদ্বকখণ্ডের দোলনকাল = 1, চুদ্বক-দ্রামক = /;, চুদ্বক- 
খণ্ডের জড়তা-দ্রামক =1,, ॥ = সমবল চুদ্বকক্ষেন্ত 


নট 
অতএ = 2, 2০ 
ব নাচ টা (2) 
(1)নং সমীকরণকে (2)নং সমণকরণ দ্বারা ভাগ করিয়া আমরা পাই, 
রাজা 
40) a 


মনে কাঁরলাম, সচ্পূ্ণ চুদ্বকাঁটর ভর - ৬, দৈর্ঘ্য =!, প্রস্থ -ঠ, মোট শান্ত = 1- 
টি ০144 111৭). wie 

জড়তান্দ্রামক != {7 &*+1০) স্পুঠ (14 ৮১1৮ [pn] 

এবং চুদ্বক-ভ্রামক 14 ₹77 ৮1. 


w y 
প্রাত খণ্ডের জড়তা-ভ্রামক 1, = 25 ) +0] 7, 
12 29 


এবং চুদ্বক-দ্রাক 1, -7/% 2 


WITH ANSWERS 17 


নাট ৬/1৭ ০96 হে 
বাহ 12 ৬/15 1781 


যেহেতু 7-4 99০০0, সহতরাং 1: = =2 second, 
প্রত্যেক চুদ্বকখণ্ডের দোলনকাল = 2 second. 


8. একটি চৌদ্বক-শলাকার চৌন্বক-অক্ষ যে-কোন উলম্বতলে আনভ্বামক 
হইতে 6, কোণে নত থাকে এবং প্রথম উলদবতলের লচ্ব উলদ্বতলে 6 নত থাকে । 
প্রমাণ কর, 6-্প্রকৃত বিনীত কোণ হইলে ০০৯০ = cot*6, +০০%69 
[Allahabad 1953 ; Mysore 1951 ; Patna 1959 ; 
Delhi 1961 7 Agra 1951 ; J. E. E. 1984] 


মনে কারলাম, কোন স্থানের বিনাত কোণ = 5, উল্লদ্ব-উপাংশ-৬ এবং আন.ভ্যামক 


উপাংশ =H. অতএব tan 6- HE 
08 বরাবর ॥ এর উপাংশ =H ০০5 ৫ এবং 
উন্নদ্ব-উপাংশ পাঁরবাঁতিত হয় না, অর্থাৎ, 
উলদ্ব-উপাংশ-৬। 

99 তলের [নাত কোণ 6: হইলে 


এ 8,752 ৫) 


০০ বরাবর 1॥1-এর উপাংশ=H 510. a 
এবং উল্ল্ব-উ সাংখ » ৬২, ০০ তলের নাত 
কোণ - ০6৪ 

৬ 
11 510 ৫ (2) 
(1)নং এবং (2) নং সমীকরণ হইতে, 


cos ig. 12 
cot 6২৮5 Fig 


Hsina 
৬ 


tan 6৪ 


cot 6৪ ₹ 
বৰ্গ কাঁরয়া এবং যোগ কাঁরয়া পাই, 
3 
০0০65 + COt*6s= ৰং (Sin® a + 00946) 
15 
বা, ০০6২ + ০0269 = Va = Cot) 
বা, ০০656 6065 + COt* 6s. 


Model গ্ে।বি.)- 
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4. 20.1.0. প্রাবল্যের একাট চুদ্বকক্ষেত্র "2:50.৫0 প্রস্থচ্ছেদের একাট 
লোহার দণ্ডের মধ্যে 2400 ৪* m1. এ. চৌদ্বকপ্রবাহ সৃষ্টি করে। লোহার চুদ্বক- 
গ্রাহতা এবং ভেদ্যতা নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত প্রশ্নান্‌সারে, টুণ্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য = 20 ০. 11, U. 
চুদ্বক-প্রবাহ _ 2400 

প্রস্থচ্ছেদ নু 


_ B _ 12000 _ 
বক ভেদ্যেত = 205+ S00, 


চুদ্বক আবেশ B= = 12000 e. m. u, 


আবার আমরা জান যে, 
B =Ht+dp lI. 


I 


‘» Be 4, 
রি _1 বর রি 


u=lt+dnrk 
বা, 600=14+4x314xk 
বা, 599=4x3'14 Kk 3 


599 g 
বা, ॥K = 424x314 = 47:69 
”* লোহার চুদ্বক-গ্র।ীহতা = 47'69 এবং চুচ্বক-ভেদ্যতা u= 600. 
চ. 50 9 দীর্ঘ এবং 2:5. 702 প্রস্থচ্ছেদের একাঁট লোহার দণ্ডকে একাট 
সাঁলনয়েডের ভিতর রাখা হইল। এ সাঁলনয়েডের গ্রাত সে্টিমিটারে পাক-সংখ]া 25 


এবং তাড়ৎপ্রবাহমান্া 2 আযাদ্পিয়ার; লোহার চুচ্বক-ভেদ্যতা 400, দণ্ডের চুদ্বক- 
ভ্রামকের মান নির্ণয় কর। 


আমরা জান যে, ॥= চা 


যেখানে ! = তাঁড়ংপ্রবাহ, %-পাক-সংখ্যা,।1- চুদ্বক-প্রাবল্য ৷ 
এখানে ॥=25, /-2 আাদ্পয়ার 
H= x25 ১ 628009750৩0. 
আবার আমরা জানি ধে, B= + 4 এবং B=uH 
বা, (651) ৮-বগা, বা, [5821 


* 4 এ 
400-1 এ 
বা, [-4 54 * 6280 1995 0, G. 5. একক 


চুদ্বকন পারমান্রা 
I= 


বা M=Ix v= 1995 x 50 x ‘02 
=1995 0, 9. S. একক ৷ 


UH =H 1 পুত 


<|হ 
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6. *2 5. ০ ক্ষেত্ৰফল-বাশভ্ট কোন দণ্ড-চুদ্বকে 20.0.0. প্রাবল্য-াবাশজ্ট 
চুদ্বকক্ষেত্র 2400 ০.01.0. ফ্লাক্স তৈয়ারী করে। চুচ্বক-ভেদ্যতা এবং চুদ্বকন পরিমাত্রার 
মান নির্ণয় কর। | 
প্রদত্ত প্রশ্নানূসারে, H=20 e.m.U. ; $=2400 e.mu.; A=*25q. CM. 
যেখানে $= চুচ্বক-প্রবাহ। - 


অতএব, চুম্বক আবেশ ৪ = = 240 _j2000.e.m.u, 


B 12000 
চুদ্বক'ভেদ্যতা ৫ 20 - 600 
আবার আমরা জান যে, ৪= 4 + এত 
ব্য 


B-H_12000-20 _ 11980 চ 
বা, I=" x34 x34" 22282 emn, 


চুদ্বক-ভেদ্যতা ॥= 600; চুদ্বকন পারমান্রা 1=953"82 e.m.U. 


7. দুইটি সদৃশ চুম্বাকত শলাকাকে এমনভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল, যাহাতে * 
উহাদের দক্ষিণ মেরুগ:লি একসঙ্গে থাকে। প্রাতাঁট শলাকার ভর ও দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 
4 ৪ এবং 20 ০m । সাম্যাহস্থায় উত্তর মের;-দৃইটির মধ্যে দুরত্ব 4 ০01 হইলে প্রাতাট 
শলাকার মেরুশান্ত নিণ'য় কর । ধাঁরয়া লও যে, শলাকাগযাঁলর মেরঃশান্ত উহাদের প্রান্তে 


কেন্দ্রীভূত আছে। [J. ৪, 8, 1985] 


নে 


Fig. 13 


মনে করিলাম, মেরুশান্ত -7%. অতএব, উত্তর মেরুর উপর 'বকর্ষণ-বলস্ 


রি = টি । শলাকাঁটর ওজন = ॥৪=4 ২ 980 ৫১719, 
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সুতরাং 1: = / Ex Ms 
1 


1 2 r £ 
এখানে [,-৬, (241) যেখানে ৪ > চুম্বকের ভর। 


£2 
বা, I,= 42. রি <! ] 
2 1 a 
ছি (2) 27 G6 
-৮12-1-- ও 72715 _ 
21251544০22 


গা বিল 
নু 4812 ৮2, 


যেহেতু নাং = 6 59০. সৃতরাং নাএ- 399০, 
মনে কাঁরলাম, অপর ক্ষেত্রের প্রাবল্য =. 


4. নিকটতর মেরু হইতে 7 ০ দুরে. একাঁট দণ্ড-চুদবকের অক্ষের উপর উদাসীন- 
বন্দ; পাওয়া গেল। দণ্ড-চুচ্বকের মেরহদ্ধরের ব্যবধান 4 ০) এবং পৃথিবীর 
 ুদ্বকক্ষেত্রের আন;ভযীমক উপাংশ *36 ০৫7519৫ হইলে চুম্বকের মের;শান্ত নণ'় কর । 
ঃ [J. E: E. 1979] 
tan A অবস্থানে বা অক্ষাঁয় বিন্দুতে দণ্ড-চুচ্বকের দরুন ক্ষেতরপ্রাবল্য 
Fae GE: এবং 36-4 
বা, '36x77x77=72m 


36X77 x77 # 
বা, m= TT 1 = 29:65 


চুদ্বকের মেরুশান্ত = 29:65 ০, m. U. 
15. একাট দণ্ড-চুদ্বক আনভৃগিকভাবে চৌঁদবক মধ রেখা বরাবর এমনভাবে রাখা 
হুইল যে, উহার দাক্ষণ মের? উত্তরমহুখী করা আছে। দাঁক্ষণ মের? হইতে 10 ০ দূরে 


একটি বিন্দঃতে লাবি-চুদ্বক তীব্রতা শূন্য দাঁড়ায়। চুদ্বকাঁটর মেরডদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব 
যাঁদ 10 ০ হয় এবং পাথবীর আন:ভ্‌গিক চুণ্বকক্ষেত্র যাঁদ *2 হয়, তবে চুদ্বকটির 


মেরুশান্ত বাহর কর। (J. 8, E. 1981] 
উদ।সীন বিন্দ;তে ক্ষেত্রপ্রাবল্য F=2N 
রর ] 
বা, 242, বা, ০2_2%10 47, 
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ANSWERS 23 
_°2x(15)° 33° 
বা, 7--25 16 =33'7 একক 
[এখানে 21- 19 ০০, r=10+5=15 cm, F=*2 একক ] 


16. একাঁট সরু উল্লম্ব তার দ্বারা ঝুলন্ত একটি চুম্বক, তারাট যখন মোড়ানো 


না হয়, তখন পহাথবীর চুদ্বক্ষেত্রের সমান্তরালে অবান্থত'আছে। তারের উপরের দিক 


180 মোচড়ানো হওয়ায় চুদ্বকাঁট আদ অবস্থান হইতে 30° কোণে বিচনাত হয়। 
আদ অবস্থান হইতে চুদ্বকাঁটকে 45° কোণে ধবচ্াত কাঁরতে তারের উপরের কটা 


কতটা ঘ,রাইতে হইবে? [J. E. E. 1981] 
মনে কাঁরলাম, 30° 
০-প্রাত একক মোচড়ে টর্ক। 
অতএব ০[180 - 30] = MH sin 


কোণে 'বচহাত হইলে তারের উপরের দিকটা ৪ কোণে ঘদীরবে । 


30° এবং ০0[9-45]= MH sin 45° 
9-45° sin 45০1 ১2 
বা, 30° " nO ALL = 


০ 1 16° 
বা, ৪=45 +150 * 7327257 16°. 


17. 100 এককের চুচ্বক-দ্রামক-যন্ত একাঁট ছোট চুচদ্বক-শলাকার মধ্যাবন্দ 


হইতে 20 ০ দুরে একটি বিন্দুতে চুণ্বকক্ষেত্ৰ নির্ণয় কর। মধ্যাবন্দ: এবং ক্ষেন্র- 


বন্দ; থে সরলরেখা দ্বারা যব্ত, তাহা চুদ্বক-শলাকার অক্ষের সাঁহত 60° কোণ 
কাঁরয়াছে। [J. BE. E. 1980] 


যে-কোন বিন্দুতে ক্ষেন্র-প্রাবল্য 
M 
FM 4+ 3 cos? 9 


এখানে 1৬ = 100 একক ; ৪6০০ ; r=20 om. 


07559 

₹-1005143দ8 স্নুটিত % 5 
50." _ 7 7264575- 

= নস * 47-89-7160 0165 3 

ঘাঁদ প্রাবলা ” আভমহখের সাঁহত ৪ কোণ সর্ট করে, তবে 


তা 
tan p= 206 -8 tan 60h 


অর্থাৎ, B=tan"l গু, 
আনুভ্মকভাবে দোলায়ত কারলে কোন স্থানের 


৯. 


18. একাটি ঝুলন্ত চুদ্বককে 
বনাঁত কোণ 30° হইলে প্রীত 'মানটে 50ট দোলন সম্পূর্ণ করে। অপর একাঁট 
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স্থানের বিনীত কোণ 45° হইলে প্রাত মানটে 40ট দোলন সম্পূর্ণ করে। এই দুই 
স্থানের মোট প্রাবল্যের অনুপাত 'ির্ণয় কর। [ঢ.৮০,9.] 


প্রদত্ত প্রশ্নানঃসারে, 
H1=l, cos 30° =I, এ 


৩ 


Ha = 1: cos 45০1 বর 


Ha 
[72175 
বা, নি 56 Hs (1) 
আবার আমরা জান যে, 
72 MV ঢা যেখানে ! =জাড্য ভ্ৰামক ৷ 
TY 
৮০ Ti=2n ডা, বা 77 422 দদা 
To=2n / TE বা নাও. 472 দা 
A El 
চক 
সততরাং 7» Mis. Ha 
£ 4n2 ~ 
1172 
(al 
বা, 4 =530x50 25 
19 7 রঃ 40%40-18 ৫2) 
5 


(1) এবং (2) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 


19. অস্থৈতিক সমবায় বলিতে ক বুঝা ? এইরূপ এ 
দ্বারা ঝুলাইলে প্রতি মিনিটে 2টি পূণ" দোলন সম্পন্ন করে। 
বপরীতমহখী হইলে প্রত মানটে 30ট পূর্ণ‘ দোলন স 
ভ্রামকের অন;পাতের মান বাহর কর । 


কটি 'সমবায়কে রেশম সূতা 

সমবায়ের একাঁট শলাকা 

পন করে । উহাদের চুচ্বক 

[Banaras] 

দুইটি চংদ্বক 15 এবং ওকে একত্রে ঝুলাইলে এবং একই দিকে উহাদের 
বিপরাঁত মেরুগঠীল থাকিলে, উত্ত সমবায়কে অট্ম্থতিক (3080০) সমবায় বলে । 
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মনে কাঁরলাম, ৭5 দগু-চুদ্বকের চুম্বক-ভ্রামক =৷/: এবং 1151 দগু-চুদ্বকের চুদ্বক- 
ভ্রামক-াএ5 
.",  অঙ্ছতিক সমবায়ের দোলনকাল 


I 

Te / Gun 0) 

চুদ্বকদ্ধয়ের একা চুদ্বককে বপরাতমুখী 
করা হইলে দোলনকালের রাশমালা 


বাতি 2 TEE Tans 
27 AN (M+ Ms)A ৩) 5 
(1) নং এবং (2) নং সমীকরণ হইতে আমরা চন, 14 


পাই, 


9১০৬ 
(Mi -— Ms)H 


ৰ I 
2247৪ ০১7187184৯8 
বাহহ লন x এবং 72. 4% *(,+002)1 


Ti _ M1 + Ma Mi Tie tT 
Ta Mi—-Ms © Ms বহার 


প্রশ্নান সারে, নাহ = 30 59০, এবং Tঃ =$-2 59০, 


বা, (NEED _904 _113 
: Ma 30-257 8967 112 
20. 7"5 ৪% ভরবিশিদ্ট একটি চুণ্বক-শলাকার চুদ্বক-দ্রামক 98 একক । যাঁদ 
উত্তর গোলাধে'র চুম্বক-শলাকাটিকে আন ভুমিক রাখিতে হয়, তাহা হইলে শলাকাটিকে 
ভারফেন্দ্র হইতে কতদ:রে বিধৃত কাঁরতে হইবে ? ভ্‌-চুণ্বকক্ষেত্রের প্রাবলোর উল্লম্ব- 
উপাংশ ="25 Oersted. ঢা. E. E. 1986] 
মনে কাঁরলাম, ভারকেন্দ্র হইতে উত্তর মেরুর দিকে % ০00 দূরে চুদ্যক-শলাকাটিকে 
বিধৃত কাঁরলে উত্ত শলাকাটি আনুভ্যামক থাকবে৷ 
অতএব, ভ্রামকের নীত অন:সারে আমরা পাই, 98 *'25-7'5 980৯ 
98৮25 _৭ 
বা, ৮-*55980 00333 cm 
21. 14-9 একাটি ছোট চুদ্বক ৷ এর ॥ প্রাপ্তকে পৃবণমৃখী ক'রে এর অক্ষকে চ-৬/ 
এর ফলে যে উদাসীন বিন্দুর সৃষ্ট হ’ল, সোট 


বরাবর রাখা হ’ল । দেখাও বেঃ 
চুম্বকের অক্ষের সঙ্গে, চুদ্বকের কেন্দ্র দিয়ে একটি ধ্রুবক কোণ উৎপন্ন করে। 


মনে কাঁর ঘ*৪ একটি ছোট চুণ্বক, এর উত্তর মুখকে পবধমুখী ক'রে এর অক্ষকে 
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*ছ-W দিক বরাবর রাখা হ’ল । এর ফলে, 0 বন্দ: থেকে? দূরত্বে ॥ বিন্দ;তে একাট 
উদাসীন বন্দ; ॥ পাওয়া গেল, যোট ॥-৪- 
চুদ্বকের অক্ষের সঙ্গে ৪ কোণ উৎপন্ন করছে 
(85. 15) । প্রমাণ করতে হবে 6 = ধ্রুবক ৷ 
যেহেতু ভ্‌-চুদ্বকত্বের আন_্ভ্বাগ্রক 
ন্‌ N উপাংশ চৌদ্বক অক্ষের সঙ্গে সমকোণে 
97১ LA £ আছে, অতএব ॥ বিন্দুতে ২-৪ এর জন্য 
লাব্ধ-প্রাবল্য 4-এর সমান ও ।1-এর বিপরীতে 
5 একই রেখা 7 বরাবর থাকে। এখন 
Fig. 15 7:,7:0-র সঙ্গে «কোণ উৎপন্ন করলে, 
_ 09 
2 


tan a 


0) 
[0১ 9) বন্দুতে কোন চুদ্বকের জন্য প্রাবল্যের মান দুষ্টব্য ] 
1কন্তু 2১715 একাঁট সমকোণণী ্রিভূজ, 
"০:94 ০.৮ 90° “. a=90°-0 
tan a= tan (90° 0) =cot 6 


(2) 
*. (1) থেকে, tan ale ১,০9৪ =n বা, tan: 6 =2 


90০. /2 বা, 0=tan-: /2=54"7°= ধ্রুবক । 


22. দটি 4 ৪০ ভরের সেলাই করার স:*চকে সমপারমাণে চুদ্বাকত করা হ'ল। 
উভয়ের দাঁগ্চণ মের; একসঙ্গে আটকে ঝুলিয়ে দেওয়া হ'ল । এর ফলে, উত্তর মের; দ্যাট 
নয়াভমুখী হয়ে ঝুলতে লাগলো । দাঁক্ষণ মের? বরাবর চুদ্বক-্দটি ঘুরতে পারে । 
দেখা গেল যে, উত্তর মের; দুটি ?বকাঁষত হয়ে 4 ০% দূরে সরে গেল । যাঁদ চুদ্বকদ্য়ের 


দৈর্ঘ‘ 20.00 এবং এদের ভারকেন্দুয়ের দূরত্ব আবদ্ধ দাক্ষণ মের; থেকে 10 ০ হয়, 
তাহলে ঢুদবকদয়ের মেরুশীন্ত নির্ণয় কর। 


মনে কার, 9৫. ও 945 দা চুম্বক 9শবন্দ থেকে এদের ৪ মের্‌তে একান্ত ক'রে 
ঝুলছে এবং এদের উত্তর মেরংদ্বয় ৭: ও ৪ পরস্পর থেকে 
4 ০m দুরে ঝুলছে (68. 16)। 


মনে করি, চুদ্বক-দহাটর মেরশান্ত 7, = ns =m 


2 ও ৷Nএর মধ্যে বিকর্ষণ বল = dyne. 
এখন সমকোণা ন্িভূজ 50৭৪ থেকে ৪N2=20 ০m 
এবং 0৭22 cm. 


9০. ৯/400-4 396 cm. 


Fig. 16 
এখন চুদ্বক-দু:টির সমমের; দ্বারা সৃষ্ট বিকর্ষ'ণ বল চুদ্বক-দাটকে 5-মেরঃ 
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সাপেক্ষে ঘাঁড়র কাঁটার বিপরীতে ঘোরাতে প্রয়াস পায় এবং এদের ওজন 71£ ঘড়র 
কাঁটার দিকে ঘোরাতে, প্রয়াস পায়। যখন এই দুটি বলের ভ্রামক সমান হয়, তখনই 


'চুম্বকন্বয় চ্ুরাবন্থায় থাকে । 


এখন ৪-মের; সাপেক্ষে বিকণ-জনিত বলের ভ্রমক 
2 গু <) 
₹-্ুত ৮5০. ৰা x 396 dyne-cm. 
আবার, চুম্বক-শলাকার ওজন-জাঁনত বলের ভ্রামক ৪= ৪ * Dও 
=4 x 981 x 1 dyne-cm. 
['." DG=l com]. 
০011 নক ks 
fa HEL N396=4 x 981 


28. দ£ট ক্ষুদ্র চুণ্বক সমকোণে এমনভাবে রাখা আছে, যাতে উভয়ের অক্ষ- 
সংযোগকারণ রেখা চুণ্বকদ্বয়ের ছেদাবন্দ্‌ থেকে 30 ০0 এবং 40 ০০ দুরে অবাচ্থিত 
থাকে । এদের চৌদ্বক দ্রামক যথাক্রমে 108 এবং 192 একক । উভয় চুণ্বকের উত্তর 
মের যদ ছেদাঁবন্দ; আভমহখে থাকে, তাহলে ছেদাবন্দ্‌ বরাবর প্রাবল্যের মান ও দিক্‌ 
নির্ণয় কর। 

মনে কার ॥॥৪॥ ও 959 চুম্বক" 
ওঁ লদ্বরেখান্দটির ছেদাবন্দ: P! এখন |4,৯% 
বরাবর আছে (18. 17) । 


P 1বন্দ্তে ৭$9,-র জন্য প্রাবল্য = 2 


দুটি পরস্পর লদ্বরেখার উপর অবাস্থৃত। 
চুদ্বক সাপেক্ষে 5 বন্দ; অক্ষ- 


[ *." চুদ্বকটি খুবই ছোট] 


একইভাবে 14598 চুদ্বকাটর জন্য ? 
বন্দ;তে প্রাবলায। 


. বলের সামান্তারক সংত্র প্রয়োগ 
ক'রে 55 ও 7৪ বলের লাব্ধ 
71511) 
টন (5০) 4” (25) 
৪ Eo বা, 6=tan-* (0:75), 


শিং $= i dyne= 001 dyne. 


E 
এবং tan 9 = = 500 
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24. [দৈব-বাশচ্ট একটি স্টলের তারের চৌদ্বক ভ্রামক / ; এখন যাঁদ 
তারাটকে বাঁকয়ে অর্ধ-বৃত্তাকার করা হয়, তাহলে দেখাও যে, এখন এর চৌদ্বক ভ্রামক 
হবে 211, ট 


অর্ধ-বৃত্তাকার তারার ব্যাসার্ধ যাঁদ ॥ হয়, তাহলে গ7-1 
বা, r= £ 
রা 3 
সুতরাং, এখন চুদ্বকের মেরুদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব = 21, 
এখন যাঁদ চুম্বকের মেরুশান্ত 7 হয়, তাহলে 1 _ 2171 
সংতরাং, তারাটর বত'মান চৌদ্বক ভ্রামক 


21 2M 
2777-47-24, 
এ Fd 


গু হিল ভত্তিৎ-হিভতান € 


11740 6, 5, মু, 


আধানের কোন বস্তুকে - 90 ০, 
থেকে 4 ০m দূরে 


৪. এ. আধানের কোন বস্তু 


রাখা হয়েছে। এই দুই আধানের সংযোগকারী রেখার কোন: 
বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হবে? 

ধরা যাক, প্রথম আধান (+40 9, ৪, ঘ.) থেকে x ০ দুরে, আধানদ্বয়ের জনয, 
তাঁড়ং-প্রাবল্য শূনা । 


প্রথম আধানের জন্য তাঁড়ং-প্রাবল্য -/৯ 40 এবং এর আঁভমনখ -90 ০, 5, ঘ.. 
আধানের দিকে । 


দ্বিতীয় আধানের জন্য তাঁড়ং-প্রাবল্য = =. _ 90 


০ ৫, 


(8-4)হ. এবং এর আভগুখ 
+40 6.5.0, আধানের দিকে । 


তাছলে, মোট প্রাবল্য -৯40 7907 


(74) 


=0 বা, 


40 -90 
শতণনধযায়ী, ছে? 


2 
07872, 


অথবা, 2(%-4) 53% বাঃ 20-4). - 3x, 
বা, =80m. বা, 


2-1'6 ০01 অবস্থানটিতে অথণং 
অপরটির দিকে 1'6 ০0 দূরে প্রাবল্যদ্বয়ের 


2০০16 cm. 


আধান-দর্যাটর মধ্যে +40 ০.5.0, থেকে 
মান সমান বটে, কিন্তু সমমুখী। তাই 
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এ অবস্থানে লাঁববপ্রাবল্য শুন্য নয়। পক্ষান্তরে, :- _ 8 ০% অবস্থানটিতে প্রাবল্য- 
দৃটি পরস্পর সমান এবং বিপরীতমুখী । অতএব, +40 ০.5.0. থেকে অপর আধানের 
বিপরীত দিকে 8 ০৪ দূরে প্রাবল্য শূন্য হবে। 


2. 50 20) ভরের কোন ছোট শোলার বলে 100 ০, 5. ঘ. তাঁড়তাধান আছে। 

“এ বলাটর ঠিক 10 ৫7 উপরে এবং বায়ডুতে কত আধানের আর একট বল রাখলে, 
'শোলার বলটি সাম্য অবস্থায় থাকবে ? 

প্রদত্ত চিত্র (5. পুনঃ) দ্ুষ্টব্য। A হ'ল 100৩. 5. U. তাঁড়তাধান-যুত্ত শোলার 
বল। এর ভার (ভার একটি বল) সোজা নাচের দিকে ক্রিয়া করছে (19) ৷ 
'শোলার বলের ঠিক 10 ০m উপরে যাঁদ বিপরীত আধানের অপর একটি বল (৪) রাখা 
হয়, তবে A এবং ৪-এর মধ্যে আকর্ষণ হবে। এই আকর্ষণ বল, ভার যে-রেখা বরাবর 
ক্রিয়া করছে, সেই রেখা বরাবর কিন্তু বিপরীত দিকে ক্রিয়া করছে। এই দুই বলের 
19০০) মান সমান হলেই শোলার বল সাম্য অবস্থায় থাকবে। 

100 


ধরা যাক, ৪-বলাঁটতে £ তাঁড়তাধান আছে । তাহলে, =! ২ = 5) 


আবার, mg = 50 mgm.-wt.= 1690 EmM-Wt. 
=i1885 x 980 dyne. (0) ধর 

শতণনহসারে, ত *980=% বা, *=49 ৩, ৬, ৮, 

তাহলে, শোলার বলের বিপরীত ধরনের আধান (যার 


॥ 
[| 
মান 49 ০. 5. ৪.) 10 ০ উপরে রাখলে শোলার বলাট 100m AF 
সাম্য অবস্থায় থাকবে। | I 
8. 200% ব্যাস-বিশিষ্ট দুটি গোলাকার ধাতব ! 
পাতকে বায়ুতে পরস্পরের থেকে 05 7017 দুরে রেখে ২ ডি 100 e.s.0 
সমান্তরাল পাত-ধারক তৈরী করা হ’ল। যাঁদ পাত- 7 


দুটির মধ্যে বিভব-বৈষম্য 300 ৮০!৪ হয়, তবে ধারকাটর me 


আধান কত হবে, তা নির্ণয় কর। Fig. 18 


(lvolt= বত বিভব বৈষম্যের স্থির তাঁড়ীতক একক) 


ধাতব-পাতের ব্যাসার্ধ = 10 0 এর ক্ষেত্রফল =» * 10% em 
এই পাত-দৃটর মধ্যে দুরত্ব=0'5 mm = 0'05 ৫m, যেহেতু পাত-দৃটি বায়্তে 
রাখা আছে, সেহেতু ৫=1. রা 
ধারকন্ধ ০০৯ (05500 
পুচ ৪05 


আবার 1বভব-বৈষম্য = 300 9০161 6, Ss. U. 


ধারকটিতে তাঁড়তাধানের পাঁরমাণ ০ হলে 
০৮-০৬-50০0 ৮ 1-5500 6, ও, আ. 


4, 10 ০ ব্যাসাবশিষ্ট 21টি গোলাকার ধাতব পাত দ্বারা একাঁট সমান্তরাল 
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পাত-ধারক তৈরী করা হ’ল । এই প্লেটগৃলিকে 0:2 10 চৎড়া তত্র দ্বারা পৃথক 
ক'রে রাখা আছে। যাঁদ একাঁট অন্তর একাঁট পাত একসংগে যোগ করা থাকে, তবে 
ধারকাঁটর মাইক্রো-ফ্যারাড এককে ধারকত্ব নির্ণয় কর (দেওয়া আছে__অভ্রের 
মাধ্যমা্ক 6)। 

যেহেতু 21ট পাত একাট অন্তর একট একসঙ্গে যু্ত, সেহেতু 20 ধারক সমান্তরাল 
সমবায়ে সাঁজত আছে। 

এখন প্রাত প্লেটের ক্ষেত্রফল A=? * 58 এ 
এবং দা প্লেটের মধ্যে দুরত্ব "2 70 ৯002 cm এবং k=6. 


সুতরাং, ধারকাঁটর ধারকত্ব ৫= টা 
4nx < 


CE 002 7x 0:02= L875 Cis, Us 
তি 
= micro-farad. 


যেহেতু 203 ধারক সমান্তরাল স্জায় আছে, সেহেতু এদের মোট ধারকত্ব হবে 
প্রত্যেকের ধারকত্বের যোগফল । 


নির্ণেয় ধারকত্ব = EET = 0042 micro-farad. 

5. একট সমান্তরাল পাত-ধারকের পাতের মাঝখানের মাধ্যম বায়; । প্রত্যেক 
পাতের ক্ষেত্রফল 400 5]. ০ এবং পাত-দঃটির মধ্যকার দুরত্ব & 101 একাঁট পাত 
মাটির সঙ্গে লাগিয়ে অপর পাতের বিভব 200 এককে বাড়ানো হলে প্রত্যেক পাতের 
উপর আধানের পাঁরমাণ নির্ণয় কর। 


আমরা জানি, কোন ধারকের ধারকত্বের পাঁরমাণ ০ হলে 


যেহেতু মাধ৷মাঁট বায়ন, সেহেতু ॥= 1. 
1x 400 L 
0 =x 742 x 005 = 636'9 €.,5,U, 
আবার প্রত্যেক পাতের আধানের পাঁরমাণ=০ * ৬. 
= 6369 x 200 = 127380 e.s.u. 
6. যাঁদ দাট ধারককে সমান্তরাল সজ্জার সাজালে তাদের সমতুল] ধারকের ধারক 
5 ॥F হয়, আবার এদের শ্রেণা-সম্জায় সাজালে এই মান 1:21 হয়, তাহলে ধারক- 
দুটির ধারকত্ব কত? 
ধরা যাক, ধারক-দাটর ধারকত্ব যথাক্রমে €; ও 05 এবং যখন এরা সমান্তরাল 
সঙ্জায় থাকে, তখন ধারকত্বের মান হয় 5 অর্থাৎ, 
501 +05 70) 
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* ১! lsd 
আবার যখন এরা শ্রেণী-সমবায়ে থাকে, তখন ].2= 0, ০১ (2) 


সমদকরণ 01) ও (2) থেকে ০2 এবং ০০-3 পাই । 
অথণৎ, ধারক-দযাটির ধারকত্ব 2/F ও 35 হবে। 


7. 145 ধারকত্ব-ীবশিষ্ট একটি ধারককে 10,000 %০1/-এ তাঁড়তাহত করা. 
হ’ল এবং একে একাঁট তার দ্বারা নিস্ভাঁড়ং করা হ'ল। যাঁদ সমস্ত শান্তই তারাটকে 
উত্তপ্ত কারতে ব্যায়ত হয়, তবে কত ক্যালার তাপ উদ্ভূত হবে? 

এখানে ধারকির ধারকত্ব ০-1/%5-10-০ ₹£-10-6 *9৮ 1075 ৩, ৪. u.. 

9৮105 6, ৩, u. 


গবভব বৈধম্য v= 10,000 %০1৮- 10009 ও, 5, 499 9. 9, ঘ, 


৪ 
সুতরাং মোট শন্তি= 1 ০.৬০- 5 *9৯10”৯ (2). 
10 
= 7 ০:৪-2সকহ্0 
= 12 calorie [." 1cal=42x10° erg] 


7 Calorie. 


8. 0.6 7110 চওড়া কাগজ ও বায়ুকে মাধ্যম হিসাবে ব্যবহার ক'রে একটি 
সমান্তরাল পাত-ধারক তোর করা হ'ল। পাত-দঃটির গ্রত্যেকাঁটর ক্ষেত্রফল 200 50.০2%. 
এবং এদের 1 200) দুরে রাখা আছে। ধারকাঁটর ধারকত্ব নির্ণয় কর। এর বায়, 
ও কাচের সম মাধ্যমের মাধ্যমাওক নিণয় কর। (কাগজের মাধ্যমাৎক =4) 1 

আমরা জান, মিশ্র মাধামযবন্ত ধারকের ধারকত্ব 


তি 
2-/) £ 
AE +%5) 
এখানে ৫-1 mm -0+1 em এবং 1='6 mm ="'06 cm. 
200 299 ৩, ৪, 0, 


[02 Re 13! নু নর 
ESTE 96+ 49] 4x 3°14 x 22x 001 
200 x 100 farad- « [1 farad=9x 10595 নু 


(৯৫৮০৬০4৫০০৩ আঃ 


552259৮1077 
2005100 farad 


০259৮ 
200 105 x 100 
314২ 22 * 5২ 10" F 
আবার সম মাধমের মাধ্যমাৎ্ক ॥€ হলে 
দির [এখানে ৫:-৪-1 এবং ৫৪ =1.} 
Kk ks it+kids 


1480-17-৮1, 
-4%-04+1 x "06 


F=3'217 micro-farad 
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9. 100 5. ০ ক্ষেত্রফলের দুটি পাতকে 1 ০% পার্থক্যে রেখে একি 
সমান্তরাল পাত-ধারক তৈরী করা হ'ল। 5 ০ দৈঘণ ও প্রস্থ বিশিষ্ট এবং 1 ০m 
পর; একটি বর্গাকার কাচ-ফলককে এ পাত-দহটির মধ্যে রাখা হ’ল । ধারকাঁটর ধারকত্ব 
নিণয় কর । কাচের মাধ্যমাগক = 10. 


এখানে কাচাটি পাত-দটকে পঃরোগণীর ঢাকছে না। এ অবস্থায় ধারকের ধারকত্ব 


০ হলে, আমরা জান ০= As 


a) 


dnd I" d=t=1l cml 


=hAit Khas T5+(10X25)_ 75.95 ৪ না 
টা ৮:৩০ U, 


0) 
(শপ A, =100- ১৪৮ 100- 2575) 


10. একাঁট সমান্তরাল পাত-ধারকের পাতগহীলর মধ্যবতরঁ দূরত্ব 2 ০01 একাঁট 
‘lI em পুর; মাধ্যমকে (মাধ)মাঙ্ক 5) পাতগালর সঙ্গে সমান্তরাল ধারকটির মধ্যে 
রাখা হ'ল। পাতগ্ালর মধ্যেকার দুরত্ব কত হলে ধারকাঁটর ধারকত্ব স্থির থাকবে? 

K.A 

আমরা জান, ০= বর 

প্রথম ক্ষেত্রে সমান্তরাল পাত-ধারকের মধ্যবতাঁ মাধ্যম বায়ু হওয়ায় k= 1, 


A 


Oe 


47.2 


আবার, [দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পাত-দুঃটির মধ্যবতাঁ* দুরত্ব 4'। এর মধ্যে আবার 
1 (-1 ০%) প7র? মাধ্যম থাকায় [যার মাধ্যমাৎক = 5] (471) বায়; দ্বারা পূর্ণ । 
17:৬4. A 
42{(@’— 1) + tk} কনা 


্রশ্নানুযায়ী ধারকাঁটর ধারকত্ব উভয় ক্ষেত্রে সমান ব'লে 


০ 


SAS ২ 
4nx2 পু 548) 
বা, 2-9/-1+$ বা, ৫'-2:8 cm. 
11. 4mm পর একটি মাধ্যমকে একট সমান্তরাল পাত-ধারকের মধ্যে প্রবেশ 


করানো হ’ল । ধারকাটর ধারকত্ব অপাঁরবাঁতত রাখবার উদ্দেশ্যে সমান্তরাল পাত-দ?টর 
মধ্যবতাঁ দুরত্ব 3:5 1 বাড়ানো হ'ল। মাধযমটির মাধ্যমাৎক নিগ'য় কর। 


আমরা জানি, সমান্তরাল পাত-ধারকের (যার মধযবতণ* মাধ/ম বায়ু) ধারকত্ব 


A 
Cran (60) 
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যখন £ (34100) পর; মাধ্যমাঁটকে সমান্তরাল 
পাত-ধারকের মধ্যে প্রবেশ 
করানো হ’ল, তখন সমান্তরাল পাত-দহটির মধ্যবতাঁ দূরত্ব ৫, এমনভাবে করা হ’ল 
যাতে ধারকের ধারকত্ব ০ অপারবাঁতিত থাকে । f ? 
A 


C= TE) ; 
4nd, - +7} (2) 
এখন (1) ও (2) থেকে আমরা পাই, 
d=d,-t+t/k বা, d,-d=1-1t/k 
1কন্তু 4, -4=3'5 mm=0'35 om, t=4 mm= 04 om 
10-35-04 040. 
০:4-০35- % বা, 7 005 
Jae Oe -, মাধামাটর মাধ্যমাৎক =8 
0:05 a fl 


গ ভি ভড়িৎ-ন্বিভতান্ ও 
12. ABCD একাঁট বগ‘ক্ষেত্ৰ যার প্রত্যেক বাহুর দৈঘ্য 4 ০01 +16, -16 
(এবং +32 .5.U. আধান যথাক্রমে A, ০ এবং 2 বিন্দ€তনাটিতে রাখা হ'ল। 
৪-ন্দুতে প্রাবলোর মান নির্ণয় কর। ৪ 
মনে কার, 8৪০০ একটি 4 ০% বাহন বাশিষ্ট বর্গ ক্ষেত্র এবং +16, _16 এবং 


132 ০.5.4. আধানগথাল £4, ০ ও 6 হিজাব 
বন্দ;তে রয়েছে । 
গাশের ত্র থেকে (18. 19) হি 
= নুর + 482 =4 2 1115 ই 45° 
BD= 44৪74 ২/2 ০ (৮16) A> Ft Cos 45° 
A হা 


এখন. এই 'তনাঁট আধানের জন্যে ৪" 
পবন্দুতে প্রাবল্য নির্ণয় করতে চশীবন্দতে 
একাঁট +1 ০. $. এ* আধান কল্পনা করা 
হ’ল. 

এখন, Aবিন্দুতে + 16.5. 0, আধানের 
জন্য ৪-বন্দ্‌তে A বরাবর প্রাবল্য না ৪ 
Fig. 19 


জন্য ৪শবন্দুতে BC আভমহথে 


F1 ০6৮1 dyne. 


আবার ৫ (বিন্দুতে - 16. 5. ঘ, আধানের 
16৮1 
প্রাবল্য₹৪ দু 


এবং 2 বিন্দুতে +32 
22%1 
Fs nl CRED =1 dyne. 


Model গোপি.)-3 


=1 dyne 
০, ৪. U. আধানের জন্য DB বরাবর প্রাবল্য 


| 
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এখন ৪ বলাটকে AB এবং ০৪ অভিমুখে দই উপাংশে বিভাঁজত করলে 
বিভাজত উপাংশগহাল যথাক্ৰমে 


1৯০০5 45° (৮2) এবং 1» 045 =) হয়। | 
তাহলে, ৪ বরাবর এই বজগণালর লাকধ (| +-1?] yn 
এবং. 9০ ৮» ৮. ৮.৮ ৮(- 2) dyne 

এই বলগহাঁলর লাব্ধ-বল, 


177751-775 
২-/01+721+0-- 45০৯০ 
আবার এই লান্ধ-বল ₹ যাঁদ /৪-র সঙ্গে ৪ কোণ উৎপন্ন করে, তাহলে 


1 

su 214২ 
বিল 7 
সান 2777 tan 9°54 
2 


+. B=9°54, 


18. এক ডোঁসগ্ৰাম ভরের দা ছোট ধাতব বল কোন একি বন্দ: থেকে 50 ০m 
লচ্বা দ্ট সুতো দিয়ে ঝোলানো হয়েছে। বল-দথাটতে একই ধরনের সমান আধান 
আছে। 'বকর্ধণের ফলে উভয়ের দুরত্ব 200 হয়েছে । ৪980 cm/sec? হলে 
প্রত্যেক বলে আধানের পাঁরমাণ নিণ'য় কর। 


মনে কার, A এবং ৪ দ:ট সমান আধানয 


দন্ত (০. 5. 0.) গোলক (88. 20)। 
এখানে ,=,= ০.৪, U, ্‌ 
AB =r =20 cm, | 
A এবং ৪-র মধ্যে বিকষ'ণ-বল 
x 3 
F= গন 200 dyne. 
Bre) এখন সাম্য অবস্থায় এই দট গোলক 
[তিনটি বল দ্বারা প্রভাবিত হয়--0) নচের 
দিকে ক্রিয়াশশল; এদের ওজন 0.1 gm 
(=98 dyne) । (ii) সুতোর. দিক বরাবর 


3 
শ টান, (1) গোলক-দ:ঃটির চধ্যে বিকর্ষণ-বল (e = FES dyne) 


এখন সাম্য অবস্থায় A গোলকাঁটর উপর যে তনাঁট বল ক্রিয়া করছে, তারা/২৪০০-র 
বাহ;গীলির সঙ্গে সমান পাতিক। 


50) 8-2 ৯১৮৫০) 
400 CD ৯/(50)*-_ (10): 


ভ1------77৯৯০ 


Fig. 20 
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27. 10 x 98 x 400 
2400 
a= £8944c.s. u. 


14. 3 00 ব্যাসার্ধনবাশিষ্ট এবং একই আধান সদ্বালত 27টি জলকণা মিশে 
একটি বড় ফোঁটায় পাঁরণত হ’ল । উভয়ের তলমান্রক ঘনত্বের তুলনা কর। 
একই ধরনের জলের ফোঁটাগালর ব্যাসার্ধ =3 mm =0'3 ০ এবং প্রাতাঁট 
জলের ফোঁটার উপর 6 ৪. 5. U. আধান আছে। 
এখন আমরা জান, আধানের তলমা্ক ঘনত্ব ০» রর 
6 600 
প্রাতাট জলের ফোঁটার আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব ০: = 77005) - 367 
এখন মোট 27টি জলের ফোঁটা 'মালত হয়ে যে বড় জলের ফোঁটা তেরা করে, তার 
ব্যাসার্ধ যাঁদ R ০00 হয় তবে, 
$7৩ =27 x $1(0'3): 
R=0'9 cm 
এবং একই বড় জলের ফোঁটার উপর যোঁট আধান = 27 6 ০. 5. এ, 


বড় জলের ফোঁটার আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব 
_ 276. _ 62700 
০৪ 47009) 4৮81 *ক 


oa 62700 3673 
০1 4x8Ix7 600 2 


& ভল ভড়িৎ-স্বিভহান ও 


1. দুই1ট,তারের দৈর্ঘা, ব্যাস এবং রোধাণ্কের প্রত্যেকাটর অন পাত 1:3; 

অপেক্ষাকৃত সর তারের রোধ 20 9 হইলে অপরটির রোধ বাহর কর। ৪ 
[78,8. 1982] 

, ব্যাসাধ ও রোধাওক যথাক্রমে 158 1 এবং ?5 ঃ 


মনে কাঁরলাম, সর: তারের দৈর্ঘ্য 
রোধাঙ্ক যথাক্রমে /, 79 এবং Pp! 


আর, মোটা তারের দৈঘণ, ব্যাসার্ধ ও 
সর তারের ক্ষেত্র 


মোটা তারের ক্ষেত্রে বি০-০০--গ 
Ig 


/4 
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Pz এ 


পরশ্নান:সারে, তত = +, + * (7) 
Ra I 
১০111 7) 
৮ 9 
বা, হি হিএ 
অতএব, মোটা তারের রোধ =20 2. 


2. 29 রোধশবাশম্ট একটি আ্যামাঁমটার 100 m.A. 


পর্যন্ত প্রবাহ পাঠ কাঁরতে 
পারে। ইহাকে কিভাবে ভোল্ট মিটারে রূপাস্তারত কার 
? 


বঃ যাহা 200 ০1 পৰ্যন্ত 
. পাঠ কাঁরবে [J.E.E. 1982] 
প্রদত্ত প্রশ্নান[সারে, 
আযামামটারের সাহত একটি উচ্চ মানের রোধ শ্রেণী-সমবারে যুস্ত কাঁরতে হইবে । 
মনে করিলাম, নিণে'র রোধ = ড় 
১ 7. 
অতএব i RTE 


-3 _ 200 
বা, 100 x 10-3 = টি 


- 0 200 
বা, Ls ARTI 
বা, "IR +2 = 200 
বা, ‘IR =200 --2 = 199-8 
_ 199-8 


Sei 21998 2. 


৪. একাট প্রদত্ত রোধের মধ্য দিয়া সব্ণাধক প্রবাহ পাঠা 


ইবার জন্য 90ট একই 
ধরনের কোধকে মিশ্র 


সমবায়ে সাজজত করা হইল । প্রাতাট কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ 
1 
প্রদত্ত রোধের 16 ভাগ হইলে কে৷ষগুলকে কিভাবে সাজাইবে? [J.E.E. 1982] 
প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে, 


সর্বোচ্চ প্রবাহ পাইতে গেলে R= ; 
এখন r= ২ 


7 ছি 
টি" LRT বা, in ৮10 
আবার, nx m= 90 
n 
বা, ॥* নটি -90 
বাঃ %* =900 
বা, ॥ -30 


অতএব, n ৮307 7/-53. 
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অর্থণৎ তিনাট সার সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত কারতে ] 
র য় যু ত হইবে এবং প্রত্যেক সারতে 
30ট কোষ শ্রেণী-সমবায়ে লাগাইতে হইবে । রে 


4, একটি বাড়ীতে 2ট 60, 2াট 100/ এর বাতি এবং 3টি 40 এর পাখা 
আছে। 200 ০1 সরবরাহ দ্বারা সব কয়টিকে যুগপৎ চালানো হইলে মেইন হইতে 
যে প্রবাহ টানা হয়, তাহার মান 'নর্ণর কর। দৈনিক প্রাত বাত যাঁদ 5 ঘণ্টা এবং 
প্রাতাঁট পাখা 15 ঘণ্টা চলে, তাহা হইলে মাসিক খরচ কত হইবে? 1 মাস-30 টা 
এবং 1 B.0.T. এর খরচ-50 পয়সা। [J.E.E. 1982] 


প্রদত্ত প্রশ্ন নুসারে, 
মোট ওয়াট = 3 * 6০+2% 100 +3 *49 
= 180+ 200 + 120 = 500 watt. 
আমরা জান যে, ওয়াট = ভোল্ট * আযামিপয়ার 
সৃতরাং, তাঁড়ং প্রবাহ-300- 25 আযাদ্পয়ার । 
দৈনিক বাত এবং পাখা কর্তৃক ব্যায়ত তাঁড়ং শান্তর পারমাণ 
=[3 x 60 +2 x 100] 5+3 x40 x 15 
= [180 +200] * 5+ 120% 15 
= 380 xX 5+ 120 x 15 
= 1900 + 1800 = 3700 watt-hour. 


30 দনের মাসে বাত এবং পাখা কতৃক ব্যায়ত তাঁড়ং শাক্ত 
= 3700 x 30= 111000 watt-hour 


2111090 Ky. নি, 


অতএব, দির্ণেয় খরচ-111 % 50 paise = Rs. 55:50. 


৮. একাট জল-ভোল্টামটার এবং একট তামার ভোল্টামটারকে. একটি বতণ্নীীতে- 
শ্রেণী সমবায়ে রাখিয়া বত'নণর মধ্যে 10+ কুলছব আধান পাঠানো হইল। কতটা 
হাইড্রোজেন মত্ত হইবে এবং কতটা তামা জমা হইবে? হাইড্রোজেনের তাঁড়ং- 
রাসায়নিক তুল্যাক- 1:05 x 10-511/00010100; তামার পারমাণাবক ভর = 636; 
তামার যোজ্যতা =2; হাইড্রেজেনের রাসায়ানক তৃল্যাগুক = 1008. 

[J. ৪, E. 1982] 
নঃসারে, মত্ত হাইড্রোজেনের পাঁরমাণ 

= হাইড্রোজেনের তড়ং-রাসায়ানক তুল্যাৎক * আধান 


প্রদত্ত প্রশ্ন 
+ 105 x 10-5 x 10+ = 105 x 10-5 =‘105 gm. 
তামার রাসায়ানক তনুলাঙক 
= পারমাণাঁবক ওজন _ 63'6_ 3]. 


“যোজ্যতা 2 
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সংতরাং, তামার তড়িং-রাসায়ানক ত;ল্যাঙক =তামার রাসায়ানক তূল্যাওক * 
হাইড্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়নক তূল্যাগ্ুক = 31:8 x 1:05 x 10-5 

অতএব, মন্ত তামার পাঁরমাণ = তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক তাল্যাক « আধান 

= 318 x 1°05 x 10-5 x 104 

=3'34 gm. 


6. প্রাতাঁট 109 রোধের পণচাঁট বাতি সমান্তরালভাবে যুন্ত করা হইল । এই 
সমন্বয়ের মধ্য দিয়া একাঁট ব্যাটারীর সাহায্যে "2 2 রোধের আামামটারের মধ্য দিয়া 
বিদ্যুৎ প্রবাহ চাল? করা হইল । ব্যাটারখীট 20 ভোচ্টের এবং "3 9 অভ্যন্তরীণ রোধের 
আআমাটার ক বিদযৎ প্রবাহ দেখাইবে ? প্রাতটি বাঁতর ভিতর দিয়া ক বিদহ প্রবাহ 
যাইবে? [J.E.E. 1981] 


প্রদত্ত প্রশ্নান*সারে, 10 9 রোধের পাঁচাট বাঁতকে সমান্তরাল সমবায়ে যুন্ত করা 
হইলে ত:ল্যাৎক রোধ 


1 1 1 1 1 1 5 
ই -76+10+56+6+16-1 
বা, ২0০20. |] 


তাঁড়ং-বর্তনীর মোট রোধ =2+'2+3 = 2°50 
স্‌তরাং, উন্ত বতণ্নীর মূল প্রবাহ 
/-20. 78 
..-ঠত8 ampere. 
অতএব, আযমমিটারে 8 ৪1৩7৩ তাঁড়ং প্রবাহ দেখাইবে । 
সঃতরা, প্রাঁতাট বাতিতে তাঁড়ৎ প্রবাহ = ই = 1'6 ampere. 


7.10 V০lt তাঁড়ৎ-চালক বলযুন্ত একট ব্যাটারণর সাঁহত একাঁট বাত যুক্ত করা 
হইলে তাঁ়ং প্রবাহের মান '01 427207৩ পাওয়া যায়। যখন উত্ত বাঁতাঁটকে 220 
০1 মেইন-এর সাঁহত যুক্ত করা হয়, তখন স্থির প্রবাহ '05 410097৩ পাঁরলাক্ষত হয় । 
000 সতের প্রয়োগে এই আপাত গরাসিলের কারণ. ব্যাখ্যা কর। (J. EB. ৪. 1980] 

প্রদত্ত প্রশ্নানঃসারে, 

মনে কারলাম, বাতির রোধ-ছ 0. 010 সূত্রের প্রয়োগে আমরা পাই, 
R=} =:01 = 1000.9. 1000 9 রোধের এই বাঁতাট 220 Vol মেইনস:-এর সাঁহত 
যত করা হইলে তড়িং-প্রবাহ 1= Y= 220 =:22 Ampere. িল্তু 'ন্থর প্রবাহ 
‘05 Ampere পাওয়া গেল । এই গরামলের কারণ হইল যে, *22 Ampere এর তাঁড়ৎ 
প্রবাহ গেলে বাতির ?181160 যথেষ্ট পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন করে এবং তাপমাত্রার 

বাদ্ধর জন্য বাঁতর ॥!৭en-এর রোধ বৃদ্ধ পায়। 
কারণ ₹৫- R, (7 a 1), 
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যখন তাপমান্রা ্থর মানের হয়, তখন 1ফলামেন্ট একাঁট উচ্চ রোধ প্রাপ্ত হয় । ফলে: 
505 /1067৩-এর কাছাকাছ স্থির মান পাইয়া থাকে । রঃ 
8. একা ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমটারকে বর্ত'নীতে যুক্ত করা হইলে মোট রোধ 
দাঁড়ায় 100 Ohm এবং ট্যানজেন্ট গ্রালভানোমটারের বিক্ষেপণ হয় 60°। 


বক্ষেপণকে হাস করিয়া 30তে আনতে হইলে কত মানের সাণ্ট ব্যবহার কাঁরতে 
হইবে? (ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারের রোধ = 100) [J. E. 8. 1980] 


মনে কাঁরলাম, বর্তনীর তাঁড়ংচালক বল- 5 
=10 K tan 9 
=10 Kk tan 60° = 10 KkV3. 


প্রথম ক্ষেত্রে . = ন 

E ১ 

সুতরাং. 1014-100,3 (0) 
বক্ষেপণ হাস কাঁরয়া 30°-তে আনতে হইলে প্রয়োজনীয় সা্ট -৩- 


অতএব, বর্ত'নীর মোট রোধ 
10%5 
=(100-10)+ 1038 
/ 87515008 5) 
17655 9006 +1005 
+10+5 
সৃতরাং, গ্যালভানোিটার প্রবাহ 
xi 


: 5 

/8-5+10 
৮৫৪ ২610+5) চি 
25+109 300+ 100s = 900+ 1009 


75০10716180 30°=10 SE 


E 
সযতরাং, 900+ 100s 
5.5 10k 
বা, 960+10057 V3 


ঝি 50071006" 062 3 
5 J 

বা, 560+ 1008 = 300 

বা, 300s =900 + 100s 

বা; ৪=4'5 9, 
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9. একটি ড্যানিয়েল কোষের দুইটি প্রান্ত 12 রোধের সহিত য্যন্ত। উত্ত কোষের 


অভান্তরীণ রোধ 4 এবং বতণনীটি 1 ঘণ্টা ধাঁরয়া বদ্ধ করা হইলে কত পাঁরমাণ দণ্তা 
দ্রবীভূত হইয়াছিল, তাহা িণ'র কর । 


দেওয়া আছে 
কোষের তাঁড়ং-চালক বল = 1:08 v০]. দন্তার তঁড়িৎ-রাসায়ানক তূল্যা্ক 


নু = 00034 gm/coulomb. [].78. E. 1980] 
প্রদত্ত প্রশ্নানহসারে, বত'নীর তাঁড়ংপ্রবাহ মাত্রা 

E 1:08 108 

(RE 78 


ফ্যারাডের তাঁড়ংশবশ্লেষণ সূত্র হইতে আমরা জান যে,w=zit 


i= 


= "00034 x 108 60 ৯ 60 = 2746 gm. 


10. একটি প্রেক্ষাগৃহের তাঁড়ৎ প্রাতজ্ঠা করার জন্য 60 ওয়াটের এর 401ট বাত, 
200 ওয়াটের 611ট বাত, 40 ওয়াটের 8ট বাত এবং ['5 ॥. 2.-এর 201ট বৈদ্য তক 
পাখা আছে। এখানে 1ক মানের 4. ₹.-এর ডায়নামো প্রয়োজন 'িণণ়্ কর।_ যাঁদ 


দিনে গড়ে 8 ঘন্টা এগহাল ব্যবহার করা হয় এবং এক ৪.0.শ. এর জন্য 25 পয়সা খরচ 
হয়, তবে এপ্রল মাসের জন্য খরচ কত পাঁড়বে, তাহা নির্ণয় কর। [J E.E. 1979] 
প্রদত্ত প্রশ্নানসারে 
60 ওয়াটের 40ট বাত, 200 ওয়াটের 61টি বাতি, 40 ওয়াটের &ট বাত কর্তৃক 
মোট ব্যায়ত শাক্ত 
= 60 x 40 4-200 x 61 +40 x 8 
= 2400 + 12200 + 320 = 14920 watt 
14920 
চে 46. = 20 H. P. 
1S H.p. 


এর 205 বৈদযাঁতক পাখা কর্তৃক ব্যায়ত শান্ত = 1"5 20 = 30 H.P. 
লতা মোট প্রয়োজনীয় ॥.৯,= 20+ 30 = 50 H.P. 
মোট B. 0. বাঃ একক = ১0 * 746 8 * 30 
1000... 
প্রতি ৪, 0, 7, এককের জন্য 25 পয়সা খরচ হইলে 
মোট খরচ = 50x 746 x 8 x 30 x 25 
1000x 100 . 
=2238 টাকা । 
11. একাঁট কোষ শ্রেণী 


সমবায়ে 20 রোধের একাঁট ট্যানজেন্ট গ্যালভানে৷মিটার 
এবং একটি রোধ বাক্সের সাঁহত 


ষ্ত আছে। যখন উত্ত রোধ বাক্সে 8 রোধ দেওয়া 
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হইল, তখন গ্যালভানো'মিটারের বিক্ষেপণ 60° হইল । আবার, যখন রোধ বাক্সে 30 ও 
রোধ দেওয়া হইল, তখন গ্যালভানোমটারের বিক্ষেপণ 30° পাওয়া গেল। কোষের 
অভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর। [J.E.E. 1979] 


মনে কাঁরলাম, কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ =? এবং কোষের তাঁড়ংচালক বল = 6: 


প্রথম ক্ষেত্রে, হি; 10 k tan 60০ 


'দ্বতীয় ক্ষেত্রে, 


E Cl 
DSO K tan 30 

E _ ,32+7_ 10k tan 60° 

1077 E. 10k tan 30° 


3247, ১3.» = 
HOG il V3x ২/3-3 
3 
বা, 32+7=30+37r 
বা, 2=2" বা, r=!1. 
অতএব, কোষের অভ্যন্তরীণ রোধ = 19 
12. একটি বনতে প্রবাহত পাঁরবর্তা তাঁড়ংপ্রবাহ নিয়াল'খত সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ করা যায় ৪ 
i= =? sin (120 %৫-%) 
বস্তার এবং তাঁড়ং প্রবাহের কদ্পাণ্কের মান বাহর কর। [J.E.E. 1979] 
একাট পাঁরবত্ণ তাঁড়ংপ্রবাহকে নিয়লাখত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 
719 Sin (27114), (1) 
প্রদত্ত পারবর্তা তাঁড়ৎপ্রবাহের সমীকরণাঁট হইল £ 
i= sin (120 at — 4). (2) 


(1)নং এবং (2)নং সমণীকরণদর ত লনা কাঁরয়া আমরা পাই, ( 
প্রবাহের বস্তার --59 ' 
এবং কদ্পাৎক = ত = 60. 


18. একাঁট কারখানায় 90. হারে বৈদহযাঁতক শান্তর প্রয়োজন হয়। ইহা 
মোট 2'5 2 রোধ-সচ্পন্ন লাইন তারের মধ্য দয়া কারখানায় প্রোরত হয়। যাঁদ উৎপন্ন 
ক্ষমতার শত করা 10 ভাগ এই সরবরাহ নষ্ট হয়, তাহা হইলে (ক) প্রেরক লাইনের 
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প্রবাহ (খ) উৎপাদন কেন্দ্রের ভব বৈষম্য এবং (গ) লাইন রোধের দরুন বভব-পতন 
নির্ণয় কর । [J.E.E. 1986] 


মনে কাঁরলাম, লাইনের প্রবাহ = ৫ ৭৷০ৎ৷৫ এবং উৎপাদন-কেন্দ্রে উৎপন্ন ক্ষমতা 
=P 


অতএব প্রশ্নান সারে, 
90 
৪ *নুটিট -90 বা, P= 100 k.w. 


+". গ্রেরক লাইনে অপচত শান্তর মান 
10 10 
০৮70) 100 x 700৯ 10 k.w. 
সুতরাং, 0?R = 106৬৬, 
3 
তির 10 টি 
বা, ০-20 /10= 63+26 Ampere. 
"অতএব, প্রেরক লাইনের প্রবাহ = 63'26 Ampere. 
(ii) উৎপাদন কেন্দ্রের ।বভব-বৈষম্য 


বা, 


VC = 100 x 108 
100 x 103 
বা, M143 TM 1581 Volt. 
(i) প্রেরক লাইনে বিভব-পতন = লাইন রোধ * প্রবাহমান্রা 
= 25 x 63°26 = 158'13 Volt. 


+ 14. একটি বায়শন্য 189 এর মধ্যে 3158, 08196. তেল রাখিয়া উহাতে 
immersion heater হইতে 123 watt শান্ত চালনা কাঁরলে 'মানটে তাপমান্া 
11০ বদ্ধ পায়। সেই পানেই 418. 2৪180 তেল লইয়া 192 Wat শান্ত চালনা 
কাঁরলে 'মানটে তাপমাত্রা 1.20 বাঁধ পায়। উপরোক্ত দেয় শতগীল হইতে তেলের 
Sp. heat capacity এবং flask-ag thermal capacity কত, তা নির্ণয় কর । 


[J. BE. E. 1985] 
মনে কাঁরলাম, 08:90. EY oe - 
যা 1 তেলের আপোক্ষিক তাপ= ৪ এবং 1931-এর তাপ 


হা রর মানটে প্রদত্ত শান্ত = 12:3 % 60 738 Joules 
এব, তেল এবং ফ্লাস্ক কতৃক গৃহীত তাপ =300 x ৪x 1+ wx 1 
f TEES j 
পু ৬/+3009- 4 (i) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মিনিটে প্রদত্ত শাক্ত 
= 192 x 60-1152 Joules. 
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তেল এবং ফ্লাস্ক কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=400 ৮ x 12+ Wx 1"2=1'21w+480s 


1152 ৰ 
12w + 480s = বু - (ii) 
() নং এবং 0) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
Ww x 42 +300 x 4:25 =738 --- (ii) 
WX4'2x 12480 % 42571152770) 
(i) নং সমকরণকে 1'2 দ্বারা গুণ কাঁরয়া আমরা পাই, 
৬/ «42৮ 124 300 % 42 * 1*25-738 x 12 


বা, 5:04//+ 15125 = 8856 0) 
(i) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
5'04w + 2016s = 1152 +. (Vi) 


অতএব 5'04w + 2016s = 1152 
5-04৬/ + 1512s = 8856 
বিয়োগ কাঁরয়া 5049 = 2664 


2664. 
5= 504 = 5286. 


(Vi) নং সমীকরণ হইতে আমরা পাই, 
504৬/+ 2016 x 5286 = 1152 


বা, 5:04w = 11521065658 

বা, 5'04w = 86342 
w= 88342 

5°04 

অতএব, parণfin তেলের আপোঁক্ষক তাপ-'5286 এবং ক্লাস্কের ধারকত্ব 


= 17'13 calories. 
15. একাট পারব প্রবাহ বর্তনীতে £ এবং | নিদ্নালখিত সমীকরণ দ্বারা 


প্রকাশ করা যার । 
E= 100 sin (100) volt. 


I= 100 sin (100t + #/3) milli-ampere. 
বত'নখতে ব্যায়িত ক্ষমতার মান নণয় কর। 
প্রদত্ত প্রশ্নানসারে, 
তাঁড়ং চালক বলের শাঁষ‘মাণ = 100 volt. 
তাঁড়ং প্রবাহের শশর্ষমাণ = 100 milli-ampere. 
দশাকোণ $=*/3 = 100 x 10-° ampere. 


= 1713. 
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. k E04: রর 
** ব্যায়িত ক্ষমতা = 5 ' ২ঠি' ০০১ % 
ও 
৮০ al3=25 watt. 


16. দুইাট রোধকের রোধের মান যথাক্রমে হি এবং 2৪০1 ইহাঁদিগকে 
শন্যমানের অভ্যন্তরীণ রোধ যুস্ত একাট ব্যাটারীর সাঁহত শ্রেণী বা সমান্তরাল 
সমবায়ে যুক্ত করা যায়। সমান্তরাল সমবায়ে জলের তাপ-উৎপাদন শ্রেণী সমবায়ের 
5 গুণ এবং ₹+-এর মান 100 9 হইলে ৮৪-এর মান কত £ [ MNRCG, 1978] 

মনে কাঁরলাম, ব্যাটারীর তাঁড়ৎচালক বল = 6 এবং প্রত সেকেণ্ডে জলের তাপ- 
উৎপাদনের পাঁরমাণ = ৬/: 


১ r 
প্রাত সেকেণ্ডে জলের তাপ-উৎপাদনের পরিমাণ ॥= =" 
শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে R= +19. 


সমান্তরাল সমবায়ে ক্ষেত্রে 
1714 RiRs 
RIE RE RE বা, RRS 
অতএব, শ্রেণী সমবায়ের ক্ষেত্রে প্রীত সেকেণ্ডে জলের তাপের উৎপাদন 
চ্‌ 
11 
এবং সমান্তরাল সমবায়ের ক্ষেত্রে প্রাত সেকেণ্ডে জলের তাপের উৎপাদন 
76206. +R), 
2 BER 


শতানহসারে, ৬/০_ 5942 


৪ 2 
অত E (R, + Rs) _ 2 
এব, হিং AREF RE 


বা, (ও 109) =5RiR, 

বা, R,*4+2RRa+ বিএ _ 5৪0 
বা, R,*-3R,Ra+Ra£=0 

বা, (100)* - 3x 10065 + R,*=0 
বা, 3 - 300R, + (100)* =0 

বা, Rs 00% ই (100), 


সু 150150 ৯/5- 262 ohm বা 38 ohm. 


17. দুইটি তাঁড়ং কোষের একই তাঁড়ং-চালক বল কিন্ত; অভ্যন্তরগণ রোধ 
যথারুমে 7, এবং 7৪ ; উহাদের রোধক ৎ-এর সাঁহত শ্রেণী সমবায় যুক্ত করা হইল। 
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7, এবং 19 এর সাহায্যে প্রকাশিত ₹-এর কত মানের জন্য প্রথম 
কোষের উ 
1বভব-পার্থক্য শুন্য, হইবে? [J. 8.8. [5841 
মনে কাঁরলাম, প্রত কোষের তাঁড়ংচালক বল==। অতএব, দুইটি তাঁড়ৎ কোষের 
মোট তাঁড়ংচালক বল=26 এবং বর্তনীর মোট রোধ -7,+744 হি। 
অতএব, বতনাতে প্রবাহমান্রা 
৯25 
ritratR 
প্রশ্নাননুসারে, প্রথম কোষের ক্ষেত্রে অভ্যন্তরীণ বিভব পতন = বর্তনীতে 
প্রবাহমান্রা * প্রথম কোষের অভান্তরীণ রোধ = ০৯7৯ ; 


c 


Et LE TL 
ritratR 
2671. [ 2r 

AEE OP EEE DE 17] 
/77515295 ritratR 2 75178 4-বি 

বিন্ত;ু ৬*-০ 

21. 27 

The LE Ext SY EET OS) te 
177715+ বাং ERs আতর 


18. একট ট্যানজেন্ট গ/ালভানোণমটারের কুগুলীর পাকসংখ্যা 10 এবং ব্যাসার্ধ 
5০21 ইহাকে একটি তামা-ভোল্টামটারের সাহত যুজন্ত করা হইল। গ্যালভানো- 
গমটারের বিক্ষেপণ = 45°, 7 = "36 ০০75৫৭ হইলে 30 মানটে কত তামা জমা হইবে? 


হাইড্রোজেনের তাঁড়ৎ-রাসায়নিক তুল্যাগক = 00001045 gm, Coulomb ; তামার 
পারমাণাবক ওজন = 636. [ Bihar J. E. E. 1984 ] 
ট্যানজেন্ট গ্যালভানো'!মটার হইতে আমরা জান যে, 
C= 10K tan 9 


aH 
=10*% 257 tan 6. 


যেখানে ০-৯ তীড়ৎ প্রবাহ; ৫ > কুণ্ডলার ব্যাসার্ধ ; ৭ ক্ষেত্র-প্রাংল্য ; 
1 > কুপ্ডলীর পাকসংখ্যা ; 0 > {বক্ষেপ্ণ ৷ 


প্রদত্ত প্রশনান7সারে, 
.  10x5 x36 EAS ১৫ 
i=7x314x 10 tan 45°= 5.14 Ampere. 
তামার তাঁড়ৎ-রাসায়াঁনক তঃল্যাগক 
2 = "00001045 x Re 


= 31'8 x 1045 x 10-° gm/Coulomb. 
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ফ্যারাডের তাঁড়ৎপবশ্লেষণ সূত্র হইতে আমরা পাই, ৬/- 2৫৫ 


3118৮ 1045 x 10-8 দর *60*30 -*17 gm 


অতএব, সাত তামার ওজন w='17 ৪m. 


19. একট আযালামানয়াম এবং একাঁট তামার তারের দৈঘণ সমান এবং উহাদের 
রোধও সমান । উহাদের ওজনের অনুপাত কত £ তামার রোধাগক 1'6 micro-o০hm- 
০ এবং আযালছামানয়ামের 32 micro-০॥m-০m ; তামার ঘনত্ব = 9 ৪m/০.০. এবং 
আলামানয়ামের ঘনত্ব 27 ৪m/c.c. LE. A. T. 1964] 


মনে কাঁরলাম, আ্ালহামানয়াম তারের প্রচ্ছচ্ছেদ -/২২, রোধাগক =, এবং তামার 
তারের প্রস্থচ্ছেদ -/৪, রোধাগক = ০৪91 উভয় তারের দৈর্ঘ্য =! এবং রোধ = ছ 


PATE $ 
মনে কাঁরলাম, আযালামানয়ামের ঘনত্ব -৫, এবং তামার ঘনত্ব -৫৪। আল;- 
মানরামের ওজন =, এবং তামার ওজন =; । 


সৃতর Wa ahAild, LAsd, Pid, 27 x 3:2 
ASAIO ys রিও রিল pds তি 


20. তনাটি রোধ-কে য্যন্ত কাঁরয়া /৪০ ভ্রিভূজ গঠন করা হইল । /৪ বাহ্‌র রোধ 


নিন f 40 9, ৪০ বাহ র রোধ 60 9 এবং CA 

A WMW——B বাহ রর রোধ 10091 A এবং 2৪ এর 
2 মধ্যে তুল্যা্ক রোধ নির্ণয় কর। 

২৫ [LL T. 1975, H.S. 1986] 

1000 ২১৪০ চিত্রানঃসারে, (Fig. 21) A এবং 


9 প্রান্তের জন্য 400 এবং (100 + 60) 
বা 1600 রোধ-দুহীট সমান্তরাল 


CK সমবারে যৃন্ত আছে। 
Fig. 21 অতএব, A এবং চ প্রান্তের মধ্যে 
তনল্যাৎক রোধ 


1 18111 4+1]. 5 


R ™40* 1607 160 -160 
160 


বা, ি--ত = 320. 
21. 30 এবং 20 রোধের দুইটি রোধককে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা 


হইল । এই সমবায়কে শ্রেণী সমবায়ে 40 রোধের একাঁট তারের সাঁহত যুন্ত করা 
হুইল। যখন একাট ব্যাটারীর সাহায্যে বর্তনীট সম্পূর্ণ করা হুইল, তখন মূল 
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প্রবাহের মান '5 21079975 পাওয়া গেল। তাঁড়ৎ-চালক বল এবং ব্যাটারণর প্রান্তণয় 
গবভবের মান বাহর কর। ব্যাটারীর অভ্যন্তরীণ রোধ ৮৪ 017. 30 রোধের 


মধ্য দিয়া প্রবাহিত তাঁড়ং প্রবাহের মান বাহর কর। [Aligarh] 
20 এবং 39 রোধককে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করা হইলে তুল্যাৎ্ক রোধ 
6 
R= 5 2. 
40 


Fig. 22 


যেহেতু মল প্রবাহ = *5 ampere 
সুতরাং, ব্যাটারার প্রান্তীয় বিভব 
সত a =2°6 volt. 


সুতরাং, ওহম সৃ্রের সাহায্যে আমরা পাই, 
ব্যাটারীর তাঁড়ং-চালক বল 6='5* 6=3 volt, 

. 6 
অতএব, 30 রোধের মধ্য দিয়া প্রবাহত তাঁড়ং প্রবাহ 15 = 5৮ 


জিতে Ww 
দ্‌ গকে জবালাইতে প্রথমে সুই দেওয়া হইলে 2 K.W. 
22. একটি বৈদিক চংল কে জব তখন 1'43 KV. তাঁড়ংশান্ত 


তাঁড়ংশান্ত ব্যায়ত হয়। যখন স্থির অবস্থায় আসে, রর 
ব্যায়ত হয়। যাঁদ তাপীয় উপাদানের স্থির তাপমান্রা-গ:ণাৎক-000১, রি না দি 
10°C তাপমান্রাপন চুল্লখর তাপমাত্রা কত হইবে? /১৯:১১০১১১৪ 


প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 
3 

পথম ক্ষেত্রে ব্যায়ত শান্ত = -2%:1090 
10 


যেখানে ₹২০- 10°C তাপমাত্রার রোধ । 


x3 ="2amperes 


0) 
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‘দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ব্যায়ত শত্তি = ১-143 1000 (2) 


যেখানে ছRয=1°C তাপমান্রার রোধ । 
অতএব (1) নং এবং (2) নং সমণকরণ হইতে আমরা পাই, 


R02. 

টি 1 0) 
আমরা জান যে, 

Rr ৮২০৫1 + ০১) এবং Ro = RO(L + a.10) 
সৃত্রাং, Ro(l + a.T) 2 10005 2 


Ro(l+0.10)™ 1-43 এবং 14-000570- I 
বা, 1'43[1 + 00057] = 2[1 +0005 x 10] 
বা, 1'43+ 143 x 00057 = 2 x 1°005 = 2.01 
বা, '0007157 = 2.01 - 143 = "58 
বা, 7-:69815-811-180 
নর্ণের তাপমাত্রা = 811-180. 


25. 200 ৮০1৮ মেইন-এর সাঁহত 200 রোধ-বাশচ্ট একটি হটারের সাহায্যে 
একাঁট ঘরের উষ্ণতাকে 20°0-এ "স্থির রাখা হইল। ঘরের সবর উষ্ণতা সমান৷ 
1 meter ক্ষেত্রফল বাঁশন্ট এবং "20m বেধ {বাশিচ্ট এ 


কাঁট কাচের জানালার মধ্য 
দয়া তাপ বাঁহর হইতেছে। বাঁহরের উষ্ণতা 'নণ'য় কর। 


কাচের তাপ- 
পাঁরবাহতা ='2 ০9] m2 ০0-1 9৪০২ 


এবং তাপের তুল্যাৎক = 4'2 Joules/Cal. 
2 [7], 51978] 
হিটার কতৃক উৎপন্ন তাপ = র 
200 x 200 
» 4:2x20 
জানালা দয়া পাঁরবাঁহত তাপ 


KAO, -0,) 2x 1 ৯৫৪৪5) 
d "002 


প্রশ্নান সারে, পারবাহিত তাপ-উৎপল্ন তাপ 
"2x1 * 0৪-৪8) _200% 200 
002 4:2% 20 


0৪ 8, = 200200002 4.8 


যেহেতু 9 = 20°C, 
. 0,=20-48=15.2°C 
নির্ণেয় তাপমাত্রা = 1520, 
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24. 209 রোধের একটি. চলকুণ্ডলী গ্যালভানোমিটার 20 milli-ammeter 
পুর্ণ বক্ষেপ প্রদর্শন করে। (৫) ইহাকে 5 ৪7067৩ পাঠে সক্ষম একটি আযামামটারে 
(ii) 400 v০! পাঠে সক্ষম একাঁট ভোজ্টিটারে কিভাবে রূপান্তারত করা যায় ? 

[J. E. E. 1978 ] 
(i) চলকুণ্ডলী গ্যালভানোমিটারকে আ্যামামটারে রূপান্তারত কাঁরতে হইলে 
ইহার সাহত নিম্নমানের একটি সান্ট সমান্তরালে যুন্ত করিতে হইবে৷ 


5 
আমরা জান যে, Ie Sa 
১৪৪২ 
বা, 20x10 ভজন «১ 
৪১5 ৯%105 


বা, ৪+20--- চট 

বা, ৪+20-250 5 
20, 

বা, == 089. 


(ii) চলকুণ্ডলী গ্যালভানোমিটারকে ভোল্টমিটারে রূপান্তারত করিতে হইলে 
ইহার সাঁহত একটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত কারতে হইবে । 
আমরা জান যে, ৬- (79) * I 
400- (20 + R) x 20 x 1078, 
400 x 108 
বা: 
'বা, ৪২+20- 20,000 719,980 0. 


25. 20 রোধাবাঁশম্ট একটি আযামামটার 100 711111-8777৩7০ পর্যন্ত পাঠ প্রদর্শন 
কাঁরতে পারে। ইহাকে ?কভাবে ভোল্টামটারে রূপান্তীরত কাঁরবে, যাহা 200 volt 


পৰ্যন্ত পাঠ দিবে? [J. E. E. 1982 ] 
আযামাঁমটারকে ভোল্টামটারে রুপান্তারত কাঁরতে হইলে আ্যামামিটারকে একাঁট 
উচ্চমানের রোধ শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত করিতে হইবে। 
আমরা জান যে, 
Vv=(R+G) Ie 
200 = (2+ R) x 100 x 10-৪ 


2 200 x 108 
বা, He — 100 


বা, R=2000-2= 19989. 


26. একটি চলকুণ্ডলী গ্যালভানোগটারের কৃণ্ডলীর রোধ 50 9 এবং 10 milli- 
এmPere প্রবাহ ইহার পূর্ণ বিক্ষেপ ঘটায় । ঘন্তাটকে ?ক উপায়ে () 10 ampere 


Model গোি.)-4 


=20+R- 
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পর্যন্ত প্রবাহ মাপার উপযুন্ত আামামটার এবং (1) 100 v০! পর্যন্ত বভব-বৈষমা 
মাপার উপযংন্ত ভোল্টামটারে রূপান্তারত করা যায়? [J. E. E. 1984] 


0) চলকঃ;ণডলা গ্যালভানোমটারকে আযামামটারে রূপান্তারত কাঁরতে হইলে 
গ্রালভানোমটারের সাঁহত এক নিম্নমানের রোধ সমান্তরালে যৃন্ত কারতে হইবে । 


আমরা জান যে, 


Ss 
1 
০ 5. 
10 x 10-83 = 75 * 10 
_২,10%109 
5+50-5৯% জি 


50 
বা, ১-59০- 05 0, 


(1) চলকঃডলী গ্যালভানোণমটারকে ভোল্টামটারে রুপান্তারত কারিতে হইলে 
একটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণঈ-সমবায়ে গযালভানোমটারের সাঁহত যুক্ত কাঁরতে হইবে । 
আমরা জান যে v=(R+ 3) I 
100 = (R + 50) x 10 x 10-5 
বা, R= 10000 - 50 = 9950 9. 


27. কোন ট্যানজেণ্ট গ্যালভানো?মটারের (অভ্যন্তরীণ রোধ = ও) সঙ্গে B রোধ- 
বাশচ্ট একা বাটারী ও ৪ মানের রোধ শ্রেণীবদ্ধভাবে লাগালে, এর কাঁচার বক্ষেপ 


এ হয়। -এর বদলে অন্য একাটি রোধ লাগালে, 'িক্ষেপ ৪ হয়। প্রমাণ কর যে, 
দ্বিতীয় রোধের মান = (an altan 9) (R+B+G)- (B+ G0). 
ট্যানঞ্রেণ্ট গ্যালভানো'মিটারের সুভ্রানঃবারী, 
০101৫ 089 01) 
Ee 
আবার, ০= £ (হম সত) 2) 
অতএব, E= I0K.R tan 0 [0) ও (2) থেকে] €3) 


ধরা যাক, ব্যাটারীর তাঁড়চ্চালক বল-ছ, ব্যাটারী, গ্যালভানোমটার ও রোধ 
শ্রেণীবদধভাবে আছে ব'লে, মোট তুলযাঙক রোধ = R + B+. ও. 


অতএব, (3) থেকে, E= 10K(R+ B+ ৫) tan এ (4) 
দ্বিতীয় রোধের মান হলে, এ সডত্র অন_ুযায়া, 
67101609484 3) tan ৪ 
(4) ও (3) থেকে, 10160 + 84 ও) tan B= 10140 +8+ 3) 121) এ 
বা, 7843২054874 G)(tan a/tan B) 
বা, =(tan o/tan B)(R +B + G)- (B+ G). (প্রমাণিত) 


(5) 
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28. একটি ইস্পাতের তারের ব্যাস 1 ০ ; এর উপরে সমভাবে তামার প্রলেপ 
লাগালে, ইস্পাতের তারাটর রোধ কমে পুঝ্মানের 1/3 হয়। তামার প্রলেপের বেধ 
িণয় কর। দেওয়া আছে-_তামার আপোক্ষিক রোধ=1'8 % 1076 0h॥m-cm এবং 
ইস্পাতের আপোক্ষিক রোধ = 198 * 10-5 0111-01, 

ইস্পাতের তারের উপর সমভাবে তামার প্রলেপ লাগানোর অর্থ এই যে, ইস্পাতের 
রোধ ও তামার রোধ স্মান্তরাল সমবায়ে আছে। যাঁদ ইস্পাতের রোধ এবং প্রলেপের 
রোধ ৮ হয়, তবে শতণীনহযায়া, 

2171 ঠা:.7173) 17 2 aR 
RED ভাইাতি খাটি DEE RO ই LED 
1 1 
আবার, R= 5 =8* হা ব'লে, ইস্পাতের ক্ষেত্রে, 
1 
=i {NEL 
R=1'98 x 1078 x 0, 
তামার প্রলেপের বেধ ৫, এর ক্ষেত্রফল = পারাধ * বেধ = 271 * d 2% (0'5)d 
ls 1 
= 1° 6 — ভীত 
x=1'8x10 * হকি ও 
* -৪ ১৭ 1 লি টে ০ 
(1) থেকে, 18 107° * 7 5) ৪ 3 x 1198 * 107° x LOU 
1.8 x 0:5 
বা, 4-758 0 

29. 200 উষ্ণতায় 171 ম্যাঙ্গানন থেকে 110) দৈঘেযর ম্যাঙ্গানন তার প্রস্তুত 
করাহ'ল। যাঁদ এর রোধ স্ছিরীকৃত রোধের 0176 Om এর মধ্যে থাকা আবশাক 
হয়, তবে তারটি ব্যবহারোপযোগাী হওয়ার জন্য সর্বোচ্চ এবং ন়ানতম উষ্ণতা কত 
হতে হবে ? 

এ=ম্যাঙ্গাননের দৈ্ঘা-প্রসারণ-গহণাত্ক -1+8 * 10 5/+০. 

৪-ম্যাঙ্গাননের রোধের উফ্তা-গুণাগক = 107 /০0, 

০০ ৮20৭০ উষ্ণতায় ম্যাঙ্জাননের ঘনত্ব 8500 kg m=. 

0০০ ৮20০ উষ্ণতায় রোধাওক = 4'4 * 1077 Ohm-m. 

মনে কার, ব্যবহারযোগ্য উষ্ণতা -৪০- 


7 871 SE 
ব+০-£5৩,৪০-৪৪০22-2৯০ [ যেখানে 1? = তারের ভর] 


m 
pS চা 
= AACE) =220 Ohm. 


= 0:045 cm (প্ৰায়) ৷ 


Rg Pele Proll +90 — 20) soll + o(6 _20)) 
As AsolA + 2009 — 20)} 
৪০11 + (9 - 20)(8 + a — 2a)} 
২০০11 + (0 -20)08 _৪)] 
Re — Rao = Ra0(9— 20)(8 — a) 
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যেহেতু রোধ-পাঁরবর্ত'ন 0'176-এর বোঁশ হবে না 
£3176 = 220 (6 — 20)(10-5 — 1-8 x 10-5) 
বা, (8-20)= £100°c 
Gmin= — 80°C এবং 6maz= 120০0. 


80. শ্বেতোত্তাপ অবস্থায় দুটি টাংস্টেন বাতির রোধ যথাক্রমে হি, এবং ৪, 
প্রথমে এই বাঁত-দ্বাটকে সমান্তরাল এবং পরে শ্রেণী-সমবায়ে সামান্য রোধের একটি 
আলোক-বর্মনীতে যুক্ত করা হ'ল। যাঁদ ₹:১হ5 হয়, তাহলে 

(i) সমান্তরাল সমবায়ে যুন্ত থাকলে বাতাট বোঁশ উজ্জব্লভাবে জ্বলবে? 


0) যাঁদ 2, রোধের বাঁতাট জলে যায়, এর উচ্জঙ্লতা কিভাবে পাঁরবাঁতত 
হবে? 


(1) শ্রেণী-সমবায়ে যুক্ত থাকলে কোন: বাঁতাঁট বোঁশ উজ্জবলভাবে জবলবে ? 
(৭) যাঁদ ২৪ রোধের বাঁতাঁট জ্বলে যায় এবং কেবল R, রোধের বাঁতাঁট যুক্ত 
থাকে, তাহলে উজ্জবলতা বাড়বে না কমবে ? 
(৮) যে-কোন ক্ষেত্রে বত্মনণীর বদুৎ-সরবরাহকারণ তার যাঁদ বাঁকয়ে দেওয়া 
হয়, তবে উজ্জলতার কোন পাঁরবর্তন হবে ক ? } 

(৫) স্বাভাবিকভাবে (অথণৎ, সমা 
বাতির মধ্যে বিভব-প্রভেদ আঁভন্ন হয় 
হয় ব'লে 

৪ 9 
না < EPs অর্থ 5১>, 
অর্থ1ধ, বাতিটির কম রোধ হওয়ার জন্য বেশী উচ্জবল হবে । 
(1) যাঁদ R, জহলে যায়, তবে কেবল "৪ রোধে শন্তিক্ষয় হবে ।  আলোক- 
বত্মনিতে অভ্যন্তরীণ রোধ কম হওয়ার জন্য [বভব-প্রভেদ ৬ একই থাকে। 
৬৭. ৬৭, ৬৭ চর 
R&R; +7." এর ফলে সামাগ্রক উজ্জবলতা হাস পায়। 
2 1 9 


ঙ্রালে ) বাতগহাল যু্ত করা হলে প্রত্যেকাট 
উদ্জবলতা তাঁড়ং-শান্ত-ক্ষয়ের সমান পাতক 


Er 


(1) বাতিগখীল শ্রেণী-সমবায়ে যুস্ত হলে প্রাতাট বাঁতর ক্ষেত্রে ?বভব-গ্রভেদ 
ভিন্ন হয়, কিন্তু তাঁড়ৎ-প্রবাহ একই থাকে 


টি. 3: 
অথণৎ, বাতিটির রোধ বোশ হওয়ায় আধক উচ্জবলতায় জৰলবে । 


(%) খন কেবল 2 যুন্ত করা হয়, মনে কারি, তখন উৎপন্ন ক্ষমতা (শান্ত) হয় 
6! এবং তাঁড়ৎ-প্রবাহ ॥', িভব-প্রভেদ অপারব্তিত (নিয় অভ্যন্তরীণ রোধ ) থাকায় 
IR, = i(R, 7 Ra) 


P'=1°R, _19(ছি + Rs) Rit+Rs 
Ri 
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এখন P'= 72(5+ +12)5/5 > 720২ +R)=P1 + Ps 
1 / অৰ্থাৎ, একটি বাল্বের ক্ষেত্রে উজ্জবলতা বৃদ্ধি পায়। 

_ (॥) নদীর বাঁক বা জলের নলে বাঁকের ফলে জলপ্রবাহ মন্থর হয় ঠিকই, কিন্তু 
তাঁড়ং-প্রবাহের ক্ষেত্রে এই ঘটনা প্রযোজ্য নয় । এর কারণ হ’ল, ইলেকট্রনের গাঁতর ফলে 
তাঁড়ং-প্রবাহ সংবাঁটত হয় এবং এগ:লি প্রায় ভরহীন । এই কারণে, ইলেকট্রন বেগ বা 
শান্তর অপচয় না ঘটিয়েই দিক পাঁরবর্তন করতে পারে । অতএব, বত্ম'নীর তার 
বাঁকয়ে দলেও আলোর উজ্জ্লতার কোন পাঁরবত'ন টা না; কারণ, প্রবাহ-মানা 
একই থাকে । 


81. একাটি শ্বতোত্তাপ-টাংস্টেন বাঁততৈ 250৬ -60৬/ হত করা আছে। 
যাঁদ ঘরের উষ্ণতায় (270) িলামেন্টের রোধ 88 01770 হয়, তবে শ্বেতোত্তাপ- 
টাংস্টেনের উষ্ণতা নির্ণয় কর । এর সংঙ্গর এই উষ্ণতায় ফিলামেণ্টের প্রন্থচ্ছেদ দিয়ে 
প্রত মানটে প্রবাহত ইলেক্রনের সংখ্যাও নিণয় কর। দেওয়া আছে- প্রাতিটি 
ইলেকট্রনের আধান 1'602% 10-৭ কুল্ছব, টাংস্টেনের রোধের উষ্ণতা-গুণাওক 
45 x 10-5/০0, E 


=V° 0240): 
0) R-E-- 50 ₹960 Ohm. 


ঘরের উষ্ণতা 27°06 ধরলে, 
960 = 88{1+4'5 x 10-°(9 - 27)} 
6-27 22020 বা, 9_ 22290 
0) iV ০240 025 Amp. 
প্রাত মিনিটে % সংখ্যক ইলেকট্রন প্রবাহিত হলে 
7১৫1602% 10-19 _ 0+25 x 60 Coulomb 
79363 x 101% clectrons. 


8. একট তারের ব্যাস 0'2 227 এবং রোধাগক 2x 10-° Ohm-cm. এই 
তার দিয়ে 10 ০ ব্যাসের 50 পাকের একাঁট কুণ্ডলীকে উপেক্ষণীয় অভ্যন্তরীণ 
রোধ এবং 10 ৬ তীঁড়চ্চালক বল 'বাশিচ্ট একটি উৎসের সংগে যুক্ত করা হ’ল । 
(৭) কুণ্ডল’ 'দিয়ে প্রবাহিত বৈদঃযাতক প্রবাহ নির্ণয় কর।. (৮) কুণ্ডলীর কেন্দ্রে 
পরথবীর চৌদ্বক-ক্ষেত্রকে (7-0'314) নিরসন করতে হলে কুণ্ডলীর দংগ্্রান্ত 
গবভব-প্রভেদ কত হবে? এই ফল পাওয়ার উদ্দেশ্যে কুণ্ডলগাটকে গকভাবে স্থাপন 
করতে হবে? 

(2) কুণ্ডলীর ব্যাস 10 ০... .'. কুপ্ডলীর ব্যাসাধ*- 5 ০. 

কুণ্ডলীতে পাক-সংখ্যা = 50. 
তারের দৈর্ঘ্য ০7027) = 50 x 27 x 5 = 500% cm 
তারের ব্যাসার্ধ==0'10 mm = 001 cm. 

তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল -%* = 2(0'01)* cm: 
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রোধাগৎক = =2 x 10-8 Ohm-cm 


1_2x 10-6 x 50007 _ 
তারের হজ ন্ট) 10 Ohm. 


e.m.f. _ 10 Volt 
মোট রোধ 10 Ohm 
(৮) ॥ পাকের কুণ্ডলী দিয়ে £ ৩... বৈদহ্যাতিক প্রবাহ গেলে কেন্দ্রে চৌদ্বক 


আবেশ B -2271-2% ৯50 ২/-2051 


তারে তঁড়ং-প্রবাহ = = 10 Amp. 


এখানে, ৪= 
2077 01314 
0314. 1 1 
= হট 7 200°2-1.=20 Amp. 
কুণ্ডলীতে ?বভব-প্রভেদ = তাঁড়ৎ-প্রবাহ * রোধ = হাত * 10 0:5 Volt 
কুণ্ডলীর তল চৌম্বক মধ্যরেখার আঁভলদ্বে থাকে । 


88. 100 পাকের এককেদ্দ্রিক দাট কুষ্ডলীর একটি উল্লদ্ব ও অপরটি আনভীমক 
তলে স্থাপন করা হয়েছে। উল্লম্ব কুশ্ডলপাটর ব্যাসার্ধ 20 ০ এবং আন; ভ্‌মিক 
কুণ্ডলীাটর ব্যাসার্ধ 30 ০m ; এদের সাধারণ কেন্দ্রে পীথবীর চৌদ্বকক্ষেত্রকে কিভাবে 
নিরসন করা যায়? কুণ্ডলী দিয়ে ?ক পাঁরমাণ তাঁড়ং-প্রবাহ চালনা করতে হবে? 
প্ীথবীক চৌদ্বকক্ষেত্রের আন;ভাঁমক উপাংশ = 0349 এবং বিনাত কোণ = 30°, 

প্রশ্নে দেওয়া আছে, B= 0:349 এবং 6 = 30° 


পৃখিবাঁর চোঁদ্বকক্ষেত্রের উল্লন্ব-উপাংশ 


উল্লদ্ব-কুণ্ডল? দিয়ে তাঁড়ং-প্রবাহের জন্য উৎপন্ন চৌদ্বকক্ষেন্র কুপ্ডলশর তলের 
আভলছ্বে হবে। অর্থাৎ, উল্ল্ব-কুগুলী থেকে উৎপন্ন চৌদ্বকক্ষেত্রে পাঁথবীর চৌদ্বক- 
ক্ষেত্রের আন ভমক উপাংশকে (4) নিসরন করতে পারে 
উল্লম্ব-কুণ্ডলগীদয়ে £ প্রবাহ গেলে 
27511 > 


77৮-11 


2৮ 100i, 
টি 207070349 


বা, 17 -0349-01110. 


অনুুর;পভাবে, আন:ভ্‌ঁমিক কুণ্ডলী থেকে উৎপন্ন চৌদ্বকক্ষেন্র হবে আঁভলদ্বে 
'এবং পাঁথবাঁর চৌদ্বকক্ষেত্রের উল্লদ্ব-উপাংশকে (৬) নিরসন করতে পারবে । 
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2a 77929 _ 
10179 


27x 100১7, 
বা, 10*20 


3 x 0°201 
2n 


Vv 


= 0201 


12» = 0:097 Amp. 

34, উপেক্ষণীয় রোধ এবং 12 VI ব্যাটারীর সঙ্গে সমাহ্তরালভাবে একি 
রৌপ্য ও তাগ্র ভোল্টামটার যুক্ত করা হয়েছে । এর ফলে 30 'মানটে 1-8 ৪m 
তামা এবং 1 ৪ র্‌পো ক্যাথোডে জমা হয়েছে । ব্যাটারী 30 মানটে ক পারমাণ 
শান্ত সরবরাহ করবে? রুপোর ও তামার তাঁড়ৎরাসারনিক তুল্যাৎক যথাক্রমে 
112 10-* gm/Coulomb এবং 6*6 x 10-4 gm/Coulomb. 

মনে কার, তামা ও রুপোর ভোল্টামটারে যথাক্রমে 1 এবং £ বৈদ্হাতিক প্রবাহ 
পাঠানো হ’ল । ফ্যারাডের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের সত্র থেকে পাই, ৬/ 2,751, 

তাহলে, জমা তামার ভর = 2০৬ * 15৮1 
1'8= 66x 10-4 xi, x 30 x 60 
/ 1'8 _10 
বা, = 66x 10-= 30x60" 66 
il, =1°516 Amp. 
অনবরূপভাবে জমা রুপোর ভর - 2৪ 75 * 
অর্থাৎ, 1:0-11-2 x 10-4 ৮15 % 30 x 60 


নী 1 ) 
ia এন 2x 10-1800 0496 Amp. 
মোট তাঁড়ৎ-প্রবাহ =, + 2 = 1°506 +496 = 2-012 Amp. 


তাহলে, ব্যাটার! থেকে প্রদত্ত শন্তি-57/ 
| =22-2012x1=2012 w. 


Amp. 


35. 12 Volt কোষের সাহায্যে 10 ৪৫০০ পাতে উভয় দিকে 0001 cm 
পর: তামার (ঘনত্ব=9 ৪0৷/০.০. ) প্রলেপ দিতে হবে। এই তাঁড়ং-প্রলেপনের জন্য 
ব্যাটারী থেকে কত শান্তি ব্যয় হবে নির্ণয় কর। এই শান্ত য়ে 100 ৪% জলকে 
উত্তপ্ত করলে উষ্ণতা-বৃদ্ধ কত হবে? তামার তাঁড়ৎ-রাসায়াঁনক তুল্যাগ্ক 0:0003 ৪m/ 
Coulomb. i 

পাতের দুদকে প্রলেপ দিতে হবে ব’লে মোট ক্ষেত্রফল 

= (10 + 10) = 20 sq. cm. 
প্রলেপন বেধ = 0:001 cm 
জমা তামার আয়তন = 20 % '001 = "02 ০.০, 


জমা তামার ভর =0'02২9=0'18 ৪m. 
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ফ্যারাডের তাঁড়ৎবগ্লেষণের প্রথম সূত্র থেকে 14 = 2, be 
এখানে, 2 =তামার তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুলযাঙ্ক এবং ? হ’ল কুলচ্বে প্রকাঁশত 
আধানের পারমাণ। 
M_ 0:18 
৮ হু সতন্টটট3- 600 Coulomb. 
ব্যাটারী থেকে শান্ত-ব্যয়ের পারমাণ = 9 = 12 6০০--7200 ]. 
যাঁদ সম্পূর্ণ শান্তি তাপে র্‌পান্তারত হয়, তবে সমতুল তাপ 
_7200 ৫৫] 
রাইন | 
এবার, ৪ যাঁদ জলের উষ্ণতা-ব:দ্ধি হয়, তবে জলকে উত্তপ্ত করতে প্রয়োজনীয় তাপ 
-100৮% 1৮9 
7200 
2 7 1000 
TOE, TEN 
বা, ৪-4-2-17 140, 


36. একাঁট ভোল্টামটারে তৃ*তের দ্রবণ আছে । 30 মানটে 1 ৪0 তামা জমা 

কাঁরতে ক পাঁরমাণ বৈদযীতিক প্রবাহের প্রয়োজন হরে ? রুপোর এবং তামার পার- 

| মাণাবক গবরুত্ব যথাক্রমে 107-9 এবং 63:6; রুপোর তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাগক 
0°001118 gm/Coulomb. 


রুপোর রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক =, = পারমাণাবিক ওজন _ 1079, 


তামার রাসায়নিক তুল্যাঙক =, = নমল বক ওজন =31"8 


রুপোর তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাগক = 2, = 0001118 gm/Coulomb. 
27 21 
আমরা জান, EEN 
এখানে 2০ হ’ল তামার তাঁড়ং-রাসায়ানক তুল্যাক । 
শি EE %2z, = 81 gm/Coulomb 
= ‘000347 sm/Coulomb 
জমা তামার ভর = ॥ "4 455 
অর্থাৎ, 1'0 = "000347 x; x 30 x 60 


ff 1°0 
“™ 000347 x T3800 = 1°69 A. 


87. 1 Kilowatt একাট হিটারকে 200 V ০-০ মেইন লাইনের সঙ্গে যুস্ত ক'রে 
ব্যবহার করতে হবে। 
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(i) হিটারে তাঁড়ৎপ্রবাহ কত হবে? (i) এর রোধ কত? (ii) িটারে কত 
শত ব্যাঁয়ত হবে? ৫) প্রাত সেকেণ্ডে কত ক্যালার তাপ উৎপন্ন হবে 2 (৮) এই 
িটারের সাহায্যে 100°C উষ্ণতার কত গ্রাম জলকে প্রাত 'মানিটে 1000. উষ্ণতার 
বাচ্পে রূপান্তারত করা যাবে? 

দবাকরণ-জনিত তাপ-ক্ষয় উপেক্ষা কর । বান্পের লীন তাপ = 540 cal/gm. 

ব্যবহৃত ক্ষমতা =P =1 KW = 1000 Watt 


উৎসের বিভব = Vv = 220 ভোল্ট 


7 গহটার ডিৎ-প্রবাহ-5০-৪:০1000 4: 
() হিটার কর্তৃক গৃহীত তাঁড়ৎপ্রবাহ-1--- 220 455 A. 


(7 5 INAS 200A S 
(ii) হটার-কুপ্ডলীর রোধ=R= ₹ =1000" 484 Ohm. 


(ii) হিটারে ব্যবহৃত ক্ষমতা = 1000 W. 
vit _ 1000 x 1 


(iv) ‘1 সেকেণ্ডে উদ্ভূত তাপ =॥ = টি SIZE 240 cal/sec 


(৮) প্রাত মানটে উৎপন্ন তাপ = 240 * 60 = 14400 cal. 
100°C উষ্ণতার 1 ৪&7 জলকে 1000 উষ্ণতায় বাচ্পে র্‌পান্তারত করতে 

প্রয়োঞ্জনীয় তাপ 540 ০৪1. 
14400 ০4] তাপ দ্বারা বে পাঁরমাণ 1000 উষ্ণতার জলকে 1000 উষ্ণতায় 


বাচ্পে রূপান্তাঁরত করা যায়, তার ভয় = 1477 = 268 gm. 


88. 2'75-K৪ জলপু্ণণ একাঁট গৌবাচ্চার তাপগ্রাহতা 630 ]/°K. এই 
চৌবাচ্চায় নিমজ্জিত 40 01 রোধের ভিতর 1দয়ে কত তড়ৎ-প্রবাহ পাঠালে রোধে 
উদ্ভূত তাপ দ্বারা 5 মানটে চৌবাচ্চা 10:0 থেকে 4050 পধন্তি উত্তপ্ত হবে? 4200 


জুল, 1 কলো-কাালাঁরর সমান ধরে নাও । 


i) J 
চৌবাচ্চার তাপগ্রাহতা = 630 লু₹ = 63056 


, 2 
চোঁবাচ্চার উষ্ণতা 1৫ ব্যাদ্ধ করতে যে-তাপ লাগে, তা ঠা [৪ জলের 1০ 


উষ্ণতা বুদ্ধি করতে পারে । 
অর্থাৎ, 0:15 158 জল । 
... 02:75+015) K€ জলের 300 উষ্ণতা বদ্ধ করতে প্রয়োজনীয় মোট 
তাপ = 4 = 2:90 % 4200 x 30 ]. & 
মনে কর, রোধের মধ্য দিয়ে বৈদ2।তিক প্রবাহ = 
এবং 17724 থেকে 


2:90 x 4200 x 30-18 x 40 x 5 x 60 


[7258] 
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বা, 1" 003045 
i=5'518 A. 
38. 220V_500W 1চাহৃত একাট বৈদ]তিক হটার দ্বারা কত সময়ে 1 Kg 
জলের উষ্ণতা 2050 থেকে ৪০০০ হবে 7? 40% শান্ত অপচয় হয় ধরে নাও । 

জলের ভর - 71 100 £m. 
উষ্ণতা-ব্‌'দ্ধ = (80 - 20) = 60°C 

প্রয়োজনীর তাপ 1000 * 60 = 60000 ০৪] 
{হটারের ক্ষমতা= P= 500 Watt = 500 J/sec 


উদ্ভূত তাপ = টি = 120 cal/sec 


40% শান্ত অপচয় হয় বলে 
ব্যবহৃত তাপ = 120 * 60 = 72 cal/sec 


প্রয়োজনীয় সময় = 0 = 840 sec= 14 minute. 


৪ এলি পদ্াাৰ্ত্ব ব্িভভান এবং ইজেলেকনিক্স ও 


1. কোন বভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়ে যেতে একটি ইলেকক্রনের 'স্থিরাবন্থা থেকে বেগ 
্‌ 16% 109 017/560 হ’ল। যাঁদ ইলেকট্রনের ভর 9:1 * 10-28 ৪m এবং আধান 
1:6 x 10-20 6, m. U, হয়, তাহলে প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্যের মান কত? 
আমরা জান যে, 277) = ev. 


যেখানে, ? = ইলেক ট্রনের আন্তম বেগ, ০- 
এবং ৬-প্রবত্ত বিভব-বৈষম্য। 


এখানে, ৮ = 16 x 109 cm/sec., n= 91 x 1072s gm. 
আমরা জ্ঞানি, 
1 6.1]. 0, আধান =3 x 10০ ৪, ৪ ॥, আধান । 


16 * 10-2০ ৪.1, আধান =3 x 10০ + 16 x 10-20 9,9,0, আধান 
অথণৎ, 2= 48% 10-10 ৪, ও, U. 


57৮91 x 10-28 x (1-6 x 10°): x 300 
2 হুদ 109 ০০০০ volt. 


['." 1 e.s.u.= 300 volt] 


ইলেকট্রনের আধান, 1 = ইলেকট্রনের ভর 


2. 139'34 ভোল্ট বিভব-বৈষম্যের মধ্য দিয়ে 
বেগ 7% 108 ০/56০ হ’ল । 


তাহলে এর ভরের মান কত? 


একটি ইলেকট্রনের 'স্থরাবস্থা থেকে 
যাঁদ ইলেকট্রনের আধান 16 * 10-০ কুলছ্ব হয়, 
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আমরা জানি যে, $ my? = ev. 
যেখানে, »=ইলেকট্রনের আন্তম বেগ, ০- ইলেকট্রনের আধান, 7 সই! ভ 
? র =ইলেকট্ৰনের 
এবং ৬- প্রযুক্ত বিভব-বৈষম্য । বে 
এখানে ৮=7 x 105 cm/sec. 
আমরা জানি, 1 কুলচ্ব= 3 * 105 ৩, 5. U. আধান ; 
16% 10-9 কুলছব =3 ২ 10° x 1:6 x 10-29 ৪, 5. এ, আধান ; 
অর্থাৎ, ৪-4-8 * 10519 ৩ 5. U. আধান । 
4-8%10-০ 
= 480 এবং v= 139:34 volt. 
এখন, m= ব'লে, 
2x48 x 10-0 x 139134 _9৭ 
// 150) ৮9099 x 107° gm. 

3. একি এক্স-রাশ্ম নল 50 K.V.-তে কাজ করছে। এটি যে সকল এক্স-রশ্ম 
উৎপন্ন করে, তার সবচেয়ে ক্ষ.দ্রতম তরঙ্গ-দৈঘণ নির্ণয় কর । দেওয়া আছে__ 
h = 662 x 10-27 erg-sec, e = 4'8 x 10-9 9৯ 5, 

৬ বিভব-বৈষমেয চলার সময় ইলেকট্রন সবণাধক শান্ত ৬৫ লাভ করে। এই শান্ত 
এক্স-রশ্ম শান্ততে রূপান্তারত হলে উৎপন্ন এক্স-র্মর সর্বাপেক্ষা ক্ষদ্রতম তরঙ্গদৈর্ঘয 


he 
প্রদত্ত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, ev-= 
যেখানে ০-ইলেকউ্রনের আধান, ৬. প্রষদ্ত শবভব-বৈষম্য, = প্র্যা্চের ধ্রববক, 
০- আলোকের বেগ, ॥- তরঙ্গদৈঘ,.৮ = তরঙ্গের কম্পাণ্ক। 
এখানে, v= 50 K.V.= 5000 volt 
50 x 1000 500 
= 7500. 6১:55 2 নিচ 6, 5, 0. 
he  6°62x 10-% ৮3৮ 105 


A=" আত «48 ৯1025 
241 x 107° cm. = 248 A. 


4. কুলীন নলের আযনোডে ইলেকট্রন আঘাত ক'রে 1 A তরঙদৈঘেএর এক্স-র*্ম 
উৎপন্ন করে৷ সংঘাতের মৃহৃতেপ্রাতাট ইলেকট্রনের শান্ত এবং বেগ নির্ণয় কর। 

দেওয়া আছে, 15655 x 10-72% erg-sec, ৫477 % 10-%9 ৪, 5, u 
এবং 7: ০91 % 10-9%9 gm. 


আমরা জান যে, ve= mye = 


60 


MODEL QUESTIONS. 


যেখানে ৬-প্রযুন্ত ?বভব-বৈষমা,7/- ইলেকট্রনের ভর, ০- ইলেকট্রনের আধান,. 


= ইলেকট্রনের বেগ, = প্্যাত্কের ধ্রুবক, ॥= তরঙ-দৈঘণ এবং ০- আলোকের বেগ ॥ 
প্রাতাঁট ইলেকট্রনের গাঁত-শান্ত = ঢ my? = ন ন 


6:55 * 10-27 x 3 x 1010 
হ্‌ 9x1 07S ঠা 


1965 x 10-9 erg. 
প্রাতাট ইলেকট্রনের বেগ নীচে লেখা সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় £ 
২ 2 22x 1965 x 10-9 
"y= Ja / 2X ITOK IO 
v= Vito BRIO 
= 6572 x 10° cm/sec. 

5. 10" ০/5৫6 বেগে চলমান ইলেকট্রনের সঙ্গে সংশ্রচ্ট তরঙ্গ-দৈঘেণর মান 
নির্ণয় কর ৷ [দেওয়া আছে যে, ইলেকট্রনের ভর--9*1 x 10-28 ৪m এবং প্র্যাণ্কের 
ঘংবক = 66 x 10-2" erg-sec.] 

আমরা জান, & 

তরঙ্গ-দৈঘণ ০. প্রাঙ্কের ধর“বক, 
ইলেকট্রনের ভর * ইলেকষ্রনের গাঁত 

দেওয়া আছে, ইলেকক্রনের বেগ 10 ০/5০ এবং ইলেকদ্রনের - ভর 
-911 x 10-28 gm. 

রি কঃ 66 x 10-27 
তরঙ্গ-দৈরঘ্য 2= ST x 10-8710" 
=7'252x 10-7 cm = 72:52 A 


6. কোন এক বিশেষ নিঃসরবের কার্য অপেক্ষক 2:0 ০৮ এবং নিঃসরণের জন্য 
3000 তরজ-দৈঘণ-বাশিষ্ট আলোক ব্যবহার করা হ’ল । ীবরাম-বভব এবং সব 
শান্তর ইলেকট্ীনের বেগ কত নির্ণয় কর । 

দেওয়া আছে যে, ০০48-10-5০ ৩.-2., m=9"1 x 10-28 ৪.) প্লাত্কের 
ধবক = 6:62 x 10-27% erg-sec.. 1 ev = 1-6 x 16-11 erg. 


প্রশ্নাননযায়, তরজ-দৈঘণ্য ॥ 3000 & = 3000 x 10-5 cm. 


6:62 x 10-87% % 3x 1010 
%/-/০1/--- হুট = 6°62 x 10-22 erg. 


+ 9 1 192 
5 ev=4"14 ev 


WITH ‘ANSWERS 61. 


এখন, ev= ৮-৫৮ ব'লে 
ev=4'14-2:0=2"14 ev 


শু 2 
বা, v=2'14 volt= 350 কান 


আবার, 7142» ve 


2ye /ঠস্হব্বহা ৮10০1 
না Van FY তত x 51x 10 = 81675 x 10" cm/sec. 


7. টাংস্টেনের ফটো-তাঁড়ং প্রারদ্ভ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 23004, প্ন্যাণ্কের ধরববক 6:6 = 
10-*" 18-56 হলে, 1800 A তরঙ্গ-দৈর্ঘোযর বেগুনাীপারের আলোর প্রভাবে 
নিঃসতে ইলেকট্রনের গাঁতশান্ত ইলেকট্রন ভোল্টে নির্ণর কর। দেওয়া আছে যে, 
{ ইলেকট্রন ভোল্ট = 1'6* 10. 2 erg. 

এখানে কার্য-অপেক্ষক, ev = hv, = hc/10 

66x 10-27 3৮107 _g.g6 x 10-12 erg. 


2300৮ 105 
আপাতত 1বাঁকরণের শান্ত, 
he 6°6 x 10-87 x 3x 100 _ 0x 10-7 org. 
877 800x107 1-10 107°" erg 
ইলেকট্রনের গাতশান্ত, পু 
»,7)-৫-(৫1-10-0*86)* 10-t* erg= 0°24 x 10777 erg. 


924৮ 19-75- 155 ev. 


8. জণ্কের কার্য অপেক্ষক = 3*6 ০৬. এবং জঙ্কের প্রারম্ভ কচ্পাগক 9 x 10: 
০.D.5. হলে, প্ল্যাত্কের ধ্রধ্বক নিয় কর । (দেওয়া আছে 1 ev.=1%6 * 1071? ৩2৪) 

এখানে কার্য-অপেক্ষক = 3:6 e৮.= 3:6 x 1°6 x 10-12 erg. 

প্রারম্ভিক কদ্পাক ॥০=9 10:4 6. p. s. 


আবার ৫৮=/॥৮০ সংঘৰ থেকে পাই, 
h= e5/vo [= প্ন্যাণ্কের ধুবক] 


3°6 x 1°6 x 107-22 রঃ স্ব 
ূ 2 উকি 6°4 x 10-2" erg-sec. 


9. রেডিয়ামের অর্ধায়; 1590 বছর । কত বছর পরে ! গ্রাম রোডয়ামের 
1 সোণ্টিগ্রাম নষ্ট হবে? কত দিন পর কেবল ! সে" গ্রাম রোডগ়্াম পড়ে থাকবে? 


রোডিয়ামের অধায় (1) = 1590 বছর । 
Y আমরা জানি, তোগ্রিয় পরবক :7-:5931» 691 
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প্রশ্নান সারে E, = - 13'6 e. ৮. 


গ্র 4 
13'6-25 Te 


অতএব, দ্বতায় বোর কক্ষপথ থেকে প্রথম কক্ষপথে ইলেকট্রন সংক্রমণের ফলে 
নিঃসৃত ফোটনের শান্ত 


1144 


15. কোন তেজাঁক্িয় মৌলের অধণয়ু্কাল 2 ঘন্টা। এই বস্তুর প্রাথামক ভয় 
5৪ হলে 10 ঘন্টা পর ইহার কতটা ভর অবশিষ্ট থাকবে ? [H. 5S. 1983] 

প্রদত্ত প্রশ্নানবসারে তেজাক্কিয় মৌলের অধীয়ুঙ্কাল =2 ঘন্টা । 

সংতরাং 10 ঘন্টা = চাঁট অধণয়;। তেজপ্রির মৌলের অধণায়[ঙ্কালের সংজ্ঞান:সারে 
আমরা জানি যে, প্রত্যেক অধণয় পরে মৌলের মূল ভরের অর্ধেক ভেঙ্গে যাবে। 


সুতরাং চাঁট অধ্যয়ন পরে ভরের ($)5 = অংশ পড়ে থাকবে। মল ভর 5 ৪m 


হলে যে-অংশ পড়ে থাকবে, তার পাঁরমাণ = 5 ৯ চন 


= 156'2 mgm. 
17. ++ (z=90) তেহাদ্িয় আইসোটোপ পর পর ছয়টি আলফা কাঁণকা 
এবং চারাট বিটা কণিকা নিঃসৃত করে। ইহার ফলে উৎপন্ন আইসোটোগের ভর- 
সংখ্যা এবং পারমাণাঁবক সংখ্যা কত হয়? উৎপন্ন আইসোটোপাটকে কি সনান্ত 
করতে পার ? | [H. 5. 1983] 
প্রদত্ত প্রশ্নানহসারে, প্রাত আলফা কাঁণকা নিঃসরণের ফলে ভর-সংখ্যা 4 হ্রাস হয় 
এবং পারমাণাঁবক সংখ্যা 2 হাস হয়। স,তরাং, 6ট আলফা কাঁণকা নিঃসরণের ফলে 
মোট ভর-সংখ্যার হাস = 6 ২ 4-24 এবং পারমাণবিক সংখ্যার মোট হাস ক. 
-6১৮2-12 একক । 
প্রাত বিটা কণা নিঃসরণের ফলে ভর-সংখ্যার কোন হাস হয় না, কিন্তু পারমাণাবক 
সংখ্যা 1! একক বৃদ্ধি পার। 
অতএব, 4ট বিটা কণা নিঃসরণের ফলে পারমাণাঁবক সংখ্যার মোট বদ্ধ 
=4x l= 4 একক ৷ 


অতএব, উৎপন্ন আইসোটোপের ভর-সংখ্যা = 232 24 = 208 এবং 
সংখ্যা =90-12+4=82। 


স;তরাং, উৎপন্ন জাইসোটোপাট সীমা হবে। 


গারমাণাবক 


WITH ANSWERS ES 


17. শ্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা কাঁরয়া 60 KV বিভব-প্রভে৷ 
পর ইলেকট্রনের বেগ 1:46 * 1010 cm/sec Ey টা 
ইলেকট্রনের আধান এবং ভরের অনুপাত নিণ'য় কর। [J. E. E. 1981] 

প্রদত্ত প্রশ্ননূসারে আমরা জান যে, ইলেকট্রনের গাঁতশাক্ত রর 

= my? =e. V. 
বা 22785 (1:46 *10:০)* 
57772৬72860 * 105 * 10৭ 
= 1-78 x 10° Coulomb/gm. 


4950 A তরঙ্গদৈবের মোট ফোটনের শান্ত ইলেকট্রন ভোল্ট এককে নণ'য় 


18. 
(J. E. E. 1981] 


কর। 
প্রদত্ত প্রশ্নানবসারে আমরা জান যে, 


ফোটনের শান < ৮-৮ 

যেখানে ॥ =প্র্যাণ্ডকের ধবক = 616% [10757 
০- আলোর বেগ- 3% 10০ cm/sec 
7 _তরঙ্গদৈর্ঘয ৮4950 x 10° cm. 


ফোটনের শা = 
66x 10-27 3x 10°° 
4950 x 108 
A 6-6৯10-%*% 3x10: i 
29505 105 Xx 16x 10-3 
=25 e. V. 


19. একট ডায়োড ভালভের প্লেট এবং ক্যাথোডের মধ্যে বিভব-প্রভেদ 200 
ভোল্ট ; উহার ভিতর দিয়া 60 প্রবাহমাতা প্রবাহিত করা হইলে, উহার প্লেটে যে 
পাঁরমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে, তাহা ত।পার এককে নিয় কর। 

প্রীত সেকেন্ডে প্লেটে কতকগাল ইলেকট্রন আঘ।ত করবে, তাহাদের সংখ্যাও 
নির্ণয় কর ৷ ধাঁরয়া লও, ইলেকক্রনগহাল ক্যাথোড হইতে শুন্য গাঁতবেগ লইয়া নিঃসৃত 
হইতেছে । একাঁট ইলেক্রনের তাঁড়তাধান = 16 * 10-90 6, 5. এ. iy 

[J. E. E. 1981] 
সারে, প্রাত সেকেণ্ডে উৎপন্ন তাপের পাঁরমাণ 
11724 C° R Calorie 
="24 Vv Cc Calorie 
= "24 x 200 x 60 x 10-3 
= 2°88 Calories. 


ইলেক্রনের তাঁড়তাধান = 1:610-9০ ০. 3, 0, 
= 16 x 107:° Coulomb. 


প্রদত্ত প্রাশ্নানৎ 
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অতএব, প্রাত সেকেণ্ডে প্লেটে আঘাতকারণ ইলেকট্রনের সংখ্যা 


প্রবাহমান্রা 
"" ইলেক ই্রনের তাঁড় তাধান 


60 x 107-8 


= I0 "375 x 1016. 


20. একটি হিলিয়াম পরমাণ্‌কে ভায়া চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুতে রুপান্তারত 
কাঁরিতে কত শান্ত লাগবে, ইলেকট্রন ভে;ল্ট এককে উহার মান নির্ণয় কর। 'হালয়াম 
এবং হাইড্রোজেনের পরমাণুর ভর-সংখ্যা যথাক্রমে 40039 এবং 10081; একট 
প্রোটনের ভর = 1661 x 10-94 gm ) 1 e.y.= ['6 x 10-11 erg. (J. E. E. 1981] 

প্রদত্ত প্রশ্নানুসারে, 

একাট হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর = 1-0081. 

অতএব, 4াঁট হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর = 4 x 1-0081 e.m.u. 

1হালয়ামের ভর ঘাটাঁত = (4 x 10081 - 4:0039) = "0285 e.m.u. 

এখন 1'0081 e.m.u. = 1°661 x 10-24 gm. 


অতএব :0285 e.m.u.= SSL 0g 0285.047 x 10-4 gm 


উৎপন্ন শ'ন্ত E= ০? 


"047 x 10724 > (3 x 1010): 
1:6৮ 10-৯ 


= 264 x 107 e.v. 


21. একাঁট ধাতুর আলোক-তাঁড়ং কার্য অপেক্ষক 1:32 ০.৮. ধাতব গান্র থেকে 
সবেণচ্চ কত তরঙ্গদৈর্ঘেযর বাকরণ আলোক-তাঁড়ৎ নিঃসরণ করতে সক্ষম। 


ইলেক্রনের তাঁড়ং মান- 48 % 19-০ 6.5. 


এবং প্লাক ধ্রুবক 66 * 10547 erg-sec. (J. E E. 1984] 
মনে করা হ’ল সর্বে।চ্চ তরঈ্গটৈর্ঘয ৮4৯. 
আমরা জান যে, ফোটনের শান্ত 
4 he hc hc 
রর বা, ৪.৬. in বা, 7০৫ 


= 9375 x 107° cm. 


=9375 A. 
22. কোন তেজাক্রয় পদার্থের অর্ধ-আয়:চ্কাল 2 দিন হইলে কত দন পরে 
পদার্থের প্র অংশ অবশিষ্ট থাকিবে ? [J. B. 8. 1986] 
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আমরা জান যে, অধণয়্‌ নিয়াল'খত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় 


_ 6931 
A 


যেখানে ?.=ক্ষয়-ধংবক বা ভাঙ্গন-ধ্রববক । 


আবার, তেজী্কিয়তার বিঘটন সূত্র থেকে আমরা জান যে, 
বেল Noe CD - (02) 


যেখানে ॥॥০= পরমাণুর প্রাথমিক সংখ্যা ; 1২. /-সময় পরে পরমাণুর সংখ্যা ! 
প্রশ্নানসারে, অর্ধায় 1 =2 দন 


বা 


N 
এবং N= 64 


সৃতরাং (1) নং সমীকরণ থেকে আমরা পাই, 
2.6931 ‘6931 
= gp 2H 


এবং (2) নং সমাঁকরণ থেকে আমরা পাই, 
548 
647 No 


1 ~At 
বা, 87649 
১৮:১1 4 
বা, HAL 
বা, SD _ 6 x 6931. 
বা, -6৮2-12 দিন। 


28. 5 মাঁলকু/র-শীক্ত-দদ্পন্ন একটি ॥-রশ্মির উৎস তৈয়ার করতে ক পারমাণ 


,,8০%,০-এর প্রয়োজন । ৯৮০**০-এর অর্ধায়্‌ 0)-138 দিন। 
(I. ৪.8, 1986] 


আমরা জান যে, কোন তেজস্ক্রিয় মৌলের অধণয়ু 7৮637 


যেখানে /-_ক্ষয়-ধবক/ভাঙ্গন-ধুবক। 


প্রদত্ত প্রশ্নাননসারে 7-138 দিন . 
= 138 * 24 = 60 ২ 60 সেকেণ্ড । 
. ভাঙ্গন-প্বক ॥= ৮ 


138 x 24 x 60 x 60 


68 MODEL QUESTIONS 


এখন 'বয়ো ঈনের হার 
AN 
FETA 
এ _5 মালকুরী = 5 * 3:7 = 10" 


অতএব ॥ এমি 
SX 3-7 x 10” x 138 x 24 x 3600 
6921 
* = 318296 x 1012. 
সুতরাং, ৪,5০০-এর পাঁরমাণ 


_3182:96%10,5 
602% 1025 


২111 % 10 gm. 


01845) অনুযায়ী একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের]: 


বিদ্যা হাট ও) অলক চক্রবর্তী ও ডঃ হবিনারায়ণ কু 
বানত রিক কাদা. ডঃ অলক চক্রবর্তী 
| A Text Book on Physics — — (Vols. L& ID 


মাধ রসায়ন - 0 ও ও) তি ও. 


